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Iktraehtot ieh dm MeiB, den ich verweiidet, 
SaR ich die KUgc meiner Feder 
So kohnt’ ich sagen, dieses Buch ist mein. 
Doch Uberdenk’ ich’s recht, da es vollendot, 
Wohor miv alles kam, wohiu es zielt, 

Erkeim’ ich wohl, ich hab’ es nur von Euch. 




Vorwort zur ersten Auflage. 

Das TorHegende Buch ist zur Eiofubraug bestiiomt, allerdixigs 
zur Einfdhrung in das Studium der Dinge und nicht Mofi in eine 
erste und allgemeine KenntnJ.s von ihnen. Es war urspriingdicb iTei 
weitenf nicbt so umfangreicli geplant. wie es sich nun daxstellt, aber 
als ioh an die Ausfilbrung ging, bin ioh sebr bald in diese grdfiere 
Broite bsneingedr&ngt worden. Zum Toil gewiB aus rein indmduellen 
(il'rQnden, zum Toil aber aucb wobl, weil sicb auf i^lche Weise die 
Sache selbst ihr Beobt verschafft bat. Dio Psyobologie ist in'' den 
letzten Jabrzebnten ungeinein rascb fortgescbritten in der Kenotnis 
(ies seeliscbeu Lebens im Eleinen und Einzelnen. Manobes daTon, 
was uns sebr wicbtig erscbeint, wird vermutliob einer spbteren und 
reiferon Elinaicbt ziemlicb unwicbtig vorkommen. Q-leibbiroHT’kaiMi. 
man, naohdem dieses Wissen eifim^ erarbeitet ist, anoh beim erste# 
Herantreten an die Psyobologie nur dann in eine ricbtige Stellung 
zu ibr komnien, wenn man von ibin in einem grbfieren Dmfange 
Kenntnis nimmt. Yon grSSter Widitigkeit ist docb, daB man gleii^ 
von vornberein von einem lebendigen BewuBtsein der erstaunlicbe# 
Jieicbhaltigkeit und Yerwickelung des seelitdien Lebens durob- 
drungen werde, und das ist*!aicbt anders zu erreidben. AuBerdem 
man kann mit Yorteil kurz sein, wo man siob anf vieles Peststeheude 
nnd allgemein Anerkannte berufen kann, an das im JEUnzebEaUe nur 
mit einem Wort erinnert zu werden braucht, Wie wenig ist dessen 
m der Psyobologie. Ibre Fragen gebbren neben den allgemein 
pbilosopbischen zu den aUerumstrittensten, und bei sUen Portsohritten 
ibres Wissens von den Tatsadben sind die^treiti^eiten* liber deren 
ricbtige Auiiassung und Deutung«kaum geringer geworden. Oerade 
Darstellungen im Sinne der bier versucbten pflegen viel&cbeu nnd 
beftigen Angriffen ausgesetzt zu sein. Was kann es da belfen, seine 
allgeroeinen Ansohauungen nnd Yermntungen Bber den tieferen Zu- 
sammenhang der Dinge nur kurz hinzustellen und sie schutzlos der 
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VSriioiuuug jedes Audoraniiciuunden auH;sus»Us»n ? Mtui luuti him wt'it 
ins H&iTzeAiie hitteiufllliron und sich »ui ihin «ri»robon Ituistin, uad 
ibuon daduroh flir den unbctMigonon l4(‘«or din Mitlwl /.u ilijvr Voi’- 
teidiguug mit auf den Wog gobon. 

Der Uinfoing Hucboe kt aut‘ zwoi Kiludti bereohiiat, voa dotien 
der gegenwilrtige din allgemeitieu und grundlngnudea Darlbgungnn 
entbalt. 


Vorwort zur zweiten iViiflag(b 

t 

Kuuh obe ioh dou zwoiteu Baud diesoK BuuboH iurtigHtelleu 
konute, ist eine zweitu Auflago der nreten nulwtuidig geworfinti. Din 
darin liegende Anerkounung moiner Arboit hat luir vicln bVtnuln.gn- 
nuMiht, und utn ein womftgliob nuch fUr din neue Auflage zu gewiiinoti, 
babe idi inicb bemfibt. moinn DarHtnlluug nunh KHUtnn zu besanm 
und nameutlioh wiodei* aiif die Hob« uuHerns WisseiiH zu bring<‘ii. 
DaB das keiuo geringe Arbeit war, weld jeder, der duni inteiiHivun 
Betri'^'^def psychologiecheu und verwandten ForHohung aucb ttur 
TOO ferae gefolgt ist. Namontlicii fhr die Thnorie der allgenudnen 
Beziehungen zwischeu Leib und Setde, die Skizzo v<»n Ban duh 
NervensystemH, dann fftr don Oesiobtssinn, (ilebbrsainn und dn« We- 
d&chtnis war eine uinikiigroiche Litemtur durcbzuarbeitea, waz dciin 
zu zahlreicheu'ZuaSitzen, Andenmgiui und vuUigisn Bmarboitungen 
gefhbrt bat Im ganzen eine erfrenlicho Tiitigkeit, zich so tit kurzer 
Frist zusammengodrilngt zu vergegeuWitrtigen, wio der Holaiige rer- 
dorrt ersoheiuendo Baum unserer Erkuuutnis von dor monHebliehen 
Seele nadh eudlidh gefundenor riubtiger iiehandlung jetzt rascb und 
sioher wftohst und sioh allseitig imincr loicber verzweigt. Nur Idz* 
weilsn, wie u. a. bei den Streitigkeiten aber Leib und 8ecle, wurde 
die Freude dmub die Yerwuuderung darUbor beeiutriluhtigt, was ibr 
seltsame MSinungen liber die Dinge aucb jetzt noeh eiiVige V'ertretci- 
dndeu. • 

Die an dem* Buclie geuiacbten Ausstellungen babe ioh vielfiudt 
ols berochtigt anerkeuneu mhssen, wie icb gerue und dankbar Itervorbebe, 
und babe Men soweit als mBglioh Keclinung getragoii. Vereinzolton 
Tadel, der die deutlioh auagesinociione BesoUrilnkting dieses BaudoK 
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aaf die allgememsten Fragen und die einfachsten Erscheinangea des 
Beelenlebens nicht beachtete, mudte ichnnbertlckBiohtigfrlassen.* Ebenso- 
wenig konnte idi natiirlich Auffassungen kndem, "frie die von der 
Natur des Eaum-, Zeit-, EinheitsbewnBtseins, die Bait meinen Grund- 
anschanungen aafs engste zusammeiihkngen, wennschon sie bde and 
da befreindet haben. Xch hoffe, man wird sioh mit ihnen, bei Einsioht 
in den ganzen Zusammenhang, der sie forderl, noch allgemeiner 
befrennden. 

Breslau, im Juni 1905. 

H. Ebbinghans. 


Vorwort zur diitten Auflage. 

Noch immer harri> der zweite Band dieses Buches seiner Vollendung, 
die ihm doroh den, der das Werk begounen hat, mcht mehi’ zuteil 
werdeu soli. Da ich die Aufgube libemommen babe, weite r zu lyaa en 
auf (leu Fundamonlen, die einer der Besten unter den l^egrUndem 
einer auuh don hOhereu Begioii^n des Geisteslebens ibr Interesse 
zuwendenden wissenschaftliohen Psychologie gesohaffen bat, bin icb 
mir der damit verbundenen Schwierigkeiten -wohl bevruBt gewesen. 
Die tiefsteu und die hBohsten Fragen vom Wesen der Seele, von 
ihreu Elementarfunktionen und von ibren sublimsten Leistongen 
hhngen heute noch und trotz des Fortschrittes ezakter Forschungen 
wohl auf unabsehbare Zeit hiuaus eng mit philosophischen Grund- 
hberzeugungen zusammen, dereu Verschiedenheit die Ergebnisse experi- 
menteller Untersuchungen im Sinne der Deutung und der theoretischen 
Kombinatiun weit mehr beeinfiufit, als sie selbst dnrcb zwetfellose 
Kesultate exakter Forsohung bisher beeinflufit, d. h. zum VerschwindSn 
gebracht worden ist Es ist ein Vorzug ge^^e der Ebhjnghaus- 
sohen Psychologic, daB hier im Gegensatz. zu manchen geistlosen 
Materialsammlungen von Experimeiltatoren mit emseitig technischer 
Begabung und zu gewissen von alien guten Geistem der Logik ver- 
lassenen „geistreioben“ Darstellungen des Seelenlebens ein klarer 
Kopf mit vorurteilslos entwiokelten philosophischen 'Oberzeugungen 
Rich beinllht, die bisher gewonnenen Ergebnisse methodisoh einvrand- 
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freiei; Qxperimuntolloi' IJutctrHUchuiigtiu utitcroitiander and ;tatn Ubrigfii 
Ueatand *(iaM Wiss^ui nnd dnr wiHSttuschaftlich bogriladcU'n il^t’*dbusmi 
in ein 'wi<lersprtmhM&oieB Yorb&ltniH zu briugon. 

loh hego dan labhafttm Wuuacb, dub tta niir guUngati tnbgc, diaao 
Vorzttgo dou EbbinghauzHttban Werk boi seiner Vollendung zn 
erkalten. Dubai entstoht uber eiuo gewisso Huhwierigkoit dudureb, 
dab die pbilosopbiscben Grandaberzougungau von Jlerinanu Kbbing* 
baas zvar vielfach, aber docb niohi durcbweg die meinigen sind und 
dab die naob dem gegenw&rtigen Stand uusores Wissens bcstbcgrbn* 
deten Hyjiotheseu uur da nnd dort andore za soin aohoinen ala 
laeinem verehrten Vorarbeiter. Ich glaube nun, keiue PHicht der 
Piei&t zu verletzen, vrenn icb die Gdieganheit einer Neuberausgalia 
diones ersteii Bnndos der Graiidzttgo der Psydiologifl benlitzt <^in}ie, 
die fttr eine meinen tJbommgungon ((ntspreoh<'nda Vidlapdmig do« 
Wnrkes uuumg^ngliobe teilweise Uingoataltung dar (JrundiutKt'iuutnitgtMi 
vurzunebnton. Dab os sioh dabei uiobt um Eingrib’e in dttti Hchtund 
das 'wissouBcbaftlich Pestgostcllton handclt, ist snlbstTarstbndlitih. Dent 
bV)rts(diritt dor mssanscbaftlioban Kursuhuug baba icb dttnth Mariick* 
sicbtignng der vricbtigstou seit 1006 uruuliiouoiion Arbeiton UocJuiung 
za 'ciusev^^ersabbt, indem icb nur da, wo bedoutsame ilndorungen 
frbhorw Befaude duroh neuere XJut^sucbungen zwingend naho goiogt 
ztt werden sobeinen und wo icb gesicborto Krwoitorttngcn in wcsont.* 
lioben Pankton unseros Wissous zu iindon glaubto, don Text \er* 
iludei't Oder erg&nzt baba, iin ilbrigen mif oinu Krwaitoriuig dar 
Utoratumachwoise mioh bosohrilukeud. 

Die wiebtigston prinzipielien Umgestultungcn, die icb vurgcuotinnon 
' babe, sind daduroh bedingt, dab mir die BewubtHainHinbaUc uiuht 
cin i%in, sondem ein Gesobehen bedeutan, wosbaib icb zwnr (uitc 
identiiSit des Bub struts dor physisebeu und dor psyciHschon <!(•• 
sobebnisse, eine IdentilAt des sogonaimten matoritdlan und goistigeu 
Seins Ibr wahrscbeiuUch balte, nber von der Idontitbt der Sech* als 
der Gesamtbeit psyohiseber Gesobebnisso mit dem K8r]>er uls dent 
Bubstraf pbysisohen Geschehens mich nicht Qberzeugon kanu. Audi 
den ParalleKsmus der Prozesse, ,dio wiv als kBrjierlicbo Ib'woguugen 
uud als BewafitseinsTorgbnge auffasseu, vermag idt inir nidit als 
iSaordnaug zweiei' Ebsoheinungswoisen eiues einzigeu ibre Wurzel 
bildenden realen Gesobobeus, sondem nur als ibinktionena Kugebi’dg- 
keit bestimmtnr uns in den Hewubtseinsinhalton ontgegcntrctnndar 
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Voi^ange zu LestiDMaten in Form besonderer neiTdser Prozegsg sich 
daxstellendeu andersartigen YerSjaderungen zn denlfen. 

Da' die Bewufitseins* oder die psychischen GeSohebnisse niohts 
E&umliobes sind, so kSnnen sie wobl B&umliobes gegenstandlicb er- 
fassen, aber nicht wie Bausteine ein Geba>ude konstituieren. Der 
erfassende oder intentionale Charakter psyobiscber Prozesse mufi als 
EigentQmlichkeit dieser Art des Geschehens meines liracbtens. ebenso 
anerkannt werden, wie etwa die Geschwindigkeit als Eigensobaft der 
Bewegung. Man darf sicb, wie icb glaube, die Bigentdmlicbkeit dpr 
Akte des Erfia^ssens, dafi etwas in ibnen erfafit wird, nicbt desbaib, 
well man ftir das Verbaltnis des Er&ssens znm ErfaBten m der 
Kdrperwelt keine Analogien fiat, als etwas nacb kSrperlioben Ana- 
logidh Yerstandlicberes, nAmlicb als ein Anfbauen der Gegenst^nde 
aus psycbisobem Material vorstellen. 

^Betraobtet man aber die anBeren Gegenstkude nicbt mebr als 
ein bloBaik aus Empiindungen, dann orgibt sicb aucb vom Wesen des 
iSelbstbowaBtsems oder des iuneren Erfassens, dessen wiobtigste Modi' 
bkation die sogenaniite innere Wabrnebmung oder Selbstbeoboobtung 
ist, eine verbndei’te Auf&ssang. Sie ersobeiut dann als ein von ibren 
(Jogonstanden zu untei'soheidonder Akt und niuB von dei’iTi'^i^itiflfogie 
als oino besoudere psycbiscbu •Fnnktion anerkannt und bebandelt 
werden. Die BowuBtseiusvorgkuge, wie Empfindungen, Gedanken usw. 
sind nns uadb dieser Auilassung nicbt dadnrcb, dafi sie sicb in uns 
abspielen, aucb scbou bewufit >vie Ofijekte der wissenscbaftlichen 
Forsohuug bewuSt oder gegeben sein mdssen. Sie werden uns nel- 
mebr erfaSbar teils dadurch, daB sie Prozesse des Er&ssens, Akte 
innerer Wabrnebmung (oder primarer Erinnerung) in uns anregen, 
toils dadurob, daB wir sie als das erscblieBen, was in uns sicb ab- 
spielen mu8, da bestimmt charakterisierbaro auBere Gegenstande vor 
unserem BewuBtsein steben. 

Bei dieser 'Oberzeugung vom Weseii und von der Erkennbarkeit 
der psycbiscllen Yorgange ergibt sicb die tjberwindung einer Schweng- 
keit, die in der Lohre von Baum und Zeit, GtSicbbeit und Y^rscbieden- 
beit, Bewegung und Yeranderung als gemeinsamen Eigentbmlicbkeiten 
der Empfindungen iraber unuberwindlich scbien. Die von mir so- 
genannten Objektivitatsfunktionen, unter welchem Nainen icb die Akte 
des BaumbewuBtseins, ZeitbewuBtseins, YergleichsbewuBtseius usw. 
zusanimeufasse, baben ftlr mich init Baum und Zeit, Gleioblieit und 
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Vorotsliiedo^lutit nioht nuiht* zti tuo, ab dud hIo Akti) dtis^ KritiHHfliH 
dioHur GogonKtiiiidef zind uiid ornKhluason wtmitni ala dua, wua aiidi in 
UB8, augorogt dhrtdi din Kiitpiiiidungon odnr tutr dundi hnatiiniiiif 
KuipHtidangniii abapielon tuuB, wuun idchl IduU guNtaltloHn, riuiiti* utnl 
zeitlnse, beziehnngHhmo (jiaalitilton Ronduni r&u»du;ii iiml znitlinli 
geordnete Dinge mit Kigenflclmften uiid Zuatilndaii, dtt> nndi vor- 
kodern und bewugou uud in munniglkchon Jinziohungoii stahnn, ais 
Objokte dea Krftuiseus ana gegebeu aind. Dtu-ch diese Betraolitung 
dQr ,A)bjektivit&tatanktionen‘* verlieren die btaborigett IJntorsadiungeii 
dber Zeitannn, Baamanacbnanng aaw. niebta von ihrem Wort, und sin ' 
sdieint mir geradezu in der Biebtong zu liegon, in dor die Qedanken* 
gbngn von Ebbingbaus bei seiner ‘ allmbblicbon J,ioal(lsu>ig voin 
,,?oaitivisinus‘' aicb entwickelt itaben. * 

Weitcro Unignataliungctn, auf din inii nur tiuch kuns 4>i»woisnn 
mOebto, butrniVon die acbilrlbrn Trenuung paynhiaohor Vorgkngu ^^mni 
psyobophyaiHober Diapositinnen, die UntersohoiduDg vou Vurstellangnn 
uud Oodankou, din uiitnr dnm i^intiub dor ueuuaten Unterauehungeii 
zur Psyobologio dea Duukena von Kbi)ingbjiiiK wohl aunli duruligi^ftthri 
wurden w&re, wenn or solbst die Nouboarboitnug aoinoH Buebon vor* 
gendl ^ < » " "h atte, sowie die Aufmerksaittkeits* und Wi^enspaychologio, 
meine bosonderen Arbeitsgebiete, aufr denen iub zu gewiascu Krkeuui- 
nissen gelangt zu sein glaube, die uls eino Krwoitoruug aicU zwungloa 
in das einzuittgen soheinen, waa die frUhoren Auflageu dieaoH Buohn^ 
darbber gebracht haben. Mbge das Work, das iob in dor von 
Ebbinghaus ibm gegebeneu Eaaauug steta bochgoaebbtist babo, durcli 
dio mit Bdckaidbt auf die BedUrfiiiaao dor b'ortaotzung von mir vor< 
genommenon Anderuugen niubta an amnoni Wert vnrloron haben. 

Bern, im Jauuar 1911. 


E. DBrr. 



Vorwort zur vierten Auflage. 

8oit sieben Jahrou liegt dasWerk von Ebbinghaus abgeschlossen 
vor, voUendet vou meinem Freunde ErnsiDurr, den uns bald damuf 
ein frUber Tod entrissen bat, Mir war es eine Ebrenpflicbt, die Neu- 
ausgabe za ubemebnxen, tiud dank dem Entgegenkommen des Terlag^s 
ist es gelungen, das nicbt ganz leicbte Dreiautorenproblem zu Ibsen. 
Die Arbeit meines verebrten Yorg3,ngers soli weiterleben in einem 
eigenen Bucbe, das den Titel tragen wird „Sittlichkeit, Rebgion nnd 
Kunst. Eine psycbologiscbe Untersucbung von Ernst Durr", und icb 
(larf, nicbt beengt durcb eine vorgegebene Auswahl des Stoffes, den 
zweiten Band nen gestalteu. 

*DaB icb bei dieser Lage der Dinge aucb fur den ersten Band 
den Text von Ebbingbans als Grundlage w%blen muBte, verstebt sicb 
wobl von selbst. Wir baben an Dtlrr stets die ungewbbnlicbe Scbaxfe 
der Bogriffsbildung und die Sauberkeit rein begrifflicber tJnter- 
sebeidungen bewundei-t, icb glaube, Ebbingbaus batte ihswiii^ner 
Diskussion liber das Vorwort ijgu’ dritten Auflage in den meisten 
L’unkton reebt gogeben und danu docb nicbt aUzuviel an seinem 
Texte ge&ndert. Dies Wenige und nocb einiges mebr dem Bucbe zu 
orbalten, war mein ernstes Bestreben. Im einzelnen sei nun auf- 
gozS,blt, was in dem Bande anders geworden ist: Niclit mebr ent- 
balten ist in ihm von Ebbingbaus das Wenige fiber Trieb und Wille, 
was die §§ 55, 68 und 69 dor zweiten Auflage braebten, und die 
Ausftlhrungon liber Abnlicbkeit und Versebiedenbeit, Einbeit und 
Vielbeit der §§ 42 und 43. Gleicbgiiltig, wie man liber die neueren 
Willensuntersucbungen denken mag, sicber ist, daB sie im Babmen 
dieses Bandes keineu Platz mebr finden konnten; dasselbe gilt von 
den Einbeiteo und Belationen, die in das Kapitel von den Wa^- 
nebmungen gebSren. Aus der dritten Auflage feblt der Begriff der 
„Objektivitbtsfunktionen“ und das Kapitd von den „umBtrittenett 
psyebiseben Elementen"; icb babe die bergebraebten Ausdriicke „Baum- 
ansebauung'* und „Zeitanscbauung<‘ wieder eingefabrt und meine, das 
Denken gebSre nicbt in die Elementarlebre binein. Neu binzu- 
gokommen sind in der VorsteUungslebre die §§ 47 und 48, m dem 
. Absebnitt fiber Gefbble der § 52 und beim Gedaebtnis der § 65, be- 
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trachtiieH wriUMloi-t iat dor gB2 ftber dio Kriift- uiid HewognngHfnijifiii- 
diHigPu; mail wird, win icli lioffa, daiin uinon Auadraob ■wiiditigw l^ort- 
at^liritte uuaoi’oi* WisHciiachaft erktuitum. Daaatilbo gilt von tlon Nonomngini 
iiuf dcia Oiibiote dor GoliBra- «nd dov GoruchHonipfindungon und 
violou kloineren Andoruugeii, X!uaats!OH und Abstnohuii, wul.obo dio 
eri'reuliult rego Kloinarbeit ebon erfordorticb uiaohto. Dor Drunk aug 
eioh wegen iluBeror Ht-bwierigkeiten iibor iswoi Jahro bin, dio aua> 
l&ndiaobe Literatnr dor Kriegaaeit war nur unvoliatllndig za orhaltou; 
idi boffe, daB trutzdem koine ompiindlicben L&ckon outatandon Bind. 

WiewBit die Psyobologie dock scbon oiuo Erfabrnugawiaaonsobaft ' 
guworden ist, erkennt dei;ienige am klarston, der ibre philosopbiachen 
Voraussetzungen von nouoin dnrcbdenkt. Zum mindoaten ‘int dio 
Lobre von deu Elementen, die diesor Band bringt, dem Streite Ubor 
tia« Verbaitiiia von Loib und Htiolo so woit ontrnokt, daB tbw mciate 
far die Paralleliamua- und die WocbsolwirkuugsbypotbeHo gloiehmiUJig 
gUltig bleibt lob muB gonteben, daB die Auafahrangeu im oraton 
Buch nur aus Pietllt gogon Ebbingbaua, den glbnzondon Verfecbior 
des psyobophysiscben J^amUeliamus, vollkoninu'n uubornbrt goblieben 
Binjji jgiei g elbat dQnkt, daB auf Seitu der WochBOlwirkaugsannabino 
die beSsem Grbnde steben. Freilicb, wenn iob ttberzengt wbre, daB 
die Sbroit&age aJs voUkommen outadhiedon golten kbnno, button alio 
Rttokaiobten weicben mUaaen. Manohmal kommt ea inir vor, ala mnaao 
irgond ein Febler im Anaatz, in dor BegritTsbildung dio hoilloao 
•Antinomie auf dieaem Gebieto versohuldon; violloicbt kommt dio ent< 
Robeideude EUtrung eiuat dock von uuten, d. Ii. von der Biologio bor. 

Weun dio Intoleranz gogen dio Meinuiig andorer in wisHonatsbaft* 
lioben Qlaubenaaachen als oine Siwiacrienphase zwiscbon derToleranz 
dea Unwiasenden und dor Tolerauz dea Wiaaundon bezoiuhnot wordon 
kann, so mbge mancber unter denPhiloaopbon und Vaycbologon unaorer, 
der jttngeren Generation, dem da odor dort die Neuauagabe zu 
konservativ erscbeinen mag, jeweila aotgfSltig prbfon, ob die orate 
odor die tjpitte Phase vorliegt Wem dagegen beaondera unter deneu, 
dieEbbingbaus in den allgemeinatcnAnsobauaiigen Uber die Elemente 
und Geaetze des Seelenlebens besondora nabe standen, die oine Oder 
andere Ideine Andonmg niobt binreiohend motiviert erachoiut, mbge 
bedenken, dafi der zweito Band die Recbtfertignng bringen kann. 

Broaden, im M&rz 1919. 


Karl BQbler. 
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Erstes Bucli. 

Allgemeine Eragen. 


§ 1. G^egenstand der Fsychologie. 

Psychologie ist. die Wifisenschaft von den Inhalten und 
dell Voi'gangen des geiatigen Lebens, oder, wie man auoh sagt, 
die Wissensehafti von den Be-wufitfieinszuHtanden nnd BewuBtseinfi- 
vorgangen. Howeit fur ein vorlanfiges Verstiindnis erforderbch ist, 
weiB jedermann zur Genuge, was damit gemeint ist. Wir haben 
Empfindungen von Earbeu, Tonen oder Temperaturen ^hgJi o*?* 6e- 
danlcen, Ennnerungen und Phantasiebilder, Brkenntmsse, Zweifel und 
Irrtumoi, Gefuble dor Lust, un(f Unlust, Stimmungen wie VerdrieB- 
lichkeit und Heiterkeit, und Affekte wie Purcht und Zom, dazu Be- 
gehrungen, Wunsche, Vorsatze, Ideale usw. Wir erleben femer an 
(iiesen Gebilden ein unabldssiges Kommen und Gehen, ein Hervor- 
treten und Zuruoktreten, wechselseitige Storungen und Forderungen. 
Mit afledem befafit sich die Psychologie. Sie sucht jene zustand- 
lichen Erlebnisse genau zu besohreiben- was fur Bigentumlich- 
keiten sich an ihnen im emzelnen unterscheiden lassen, wie die emen 
von ihnen gleiohsam als Bestandteile in den anderen enthalten sind, 
wie sie vielfach einander regelmaBig begleiten. Und sie sucht weiter 
zu ermitteln, welche GesetzmaBigkeiten das an ihnen vor sich gehende 
Geschehen beherrschen: wie sie einander hervorrufen oder sich 
ihr Dasein s?reitig machen, wie es zu versjtehen ist, wean sie an- 
schemend ursaehlos, aus dem sog. UnbewuBten auftreten oder in 
dieses zuruckkehren, wie sie sich allmahlich aus einfacheren Bildungen 
zu reicheren entwickeln oder auch aus verwickelten Gestaltungen 
unter Umstdnden m einfachere zuruckgebildet werden. 

Was die Beschkftigung mit diesen Dingen zu einer einheitlichen 
und eigenartigen macht und also die Psychologie als erne besondere 
Wissenschaft naturgemaB von anderen unterscheidet, pflegt man so 

Ebbinghaus, Psychologie I Vierte Aufl 
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anzuge’b^rw jene BewuBtseinserschemungen kounon mcht goKolion noch 
gehort, nioht getastet noch irgendwie andorfs Minnlich wahi'gt'noinmoii 
■werden tind sind deshalb doch nicht mmdor wirldicli als dio ■ I )ing(', 
bei denen das der Ball ist. Die Psychologic hat I's, wic man duts 
kuiz ausdruckt, mit den Gegenstandon dor Innonwclt zu tun, 
im Gegensatz zu der Physik im woitoston Hinuo als d('r Wisscn- 
schaft von den Gegenstanden der raumhchon und niaipc'ricllcn 
AnBenwelt ^ 

Diese Entgegensetzung ist vollkommen zutreffcnd, hides ist zn 
ihrem vollen Verstandnis eine korze Erlauterung nicht uberflussig. 
Eur Gedanken, Gefuhle, Entschlusse und dergl. hegt ihre Eichtig- « 
keit auf der Hand, nicht aber ohne weiteres fur die sinnlichen Emp- 
findungen, die vorhin doch auch der Psychologie zugewiesen wurden. 
Denn Earben und Temperaturen, Tone und Dufte sind doch joden- 
falls fur den, der sie hat, etwas sinnhch Wahrgonoininenes, wie, auch 
etwas rAumhch Ausgedehntes oder sonst ruumlich Jlostiimintes. Bio 
gehoren also in gewisser Hinsicht zu don Dingen der Aulk'nwidt, 
Allem zugleich ist doch das, was bei finer Biniieseinpfiiuhuig dor 
erne erlebt, der von ihm ompfundene Eindruck si'lbsi., als (lottilde 
semes BewuCtseins, der sinnlichen Wahrnelunung aller Andi'reii 
•wietkg ^ptz ogen Andere mogen unter geoignoliOn iluBoron Einwir- 
kungen Ahnliches empfinden, aber jederzoit sind die dom BowuBt- 
sein des einen Individuums angehongon sinnlichen Erlobnisse als 
solche dem Sehen und Tasten aller hbrigen ganz ebonso unzugang- 
hch und unerreichbar wie die Gedanken oder Oofuhlo jonos liidivi- 
duums. Die in gewisser Hinsicht der AuBenwolt angohorigen Hinnes- 
emdruoke stimmen also in gewisser anderor Hinsicht doch durehaus 
uberem mit Vorstellungen, Wunschen und dergl., d. li. mit don 
uneingeschrankt der Innenwelt zuzuweisonden Dingen. Und soweit 
dies nun der Eall ist, soweit also die sinnlichen Einp- 
findungen als je von einzelnen Individuen erlebto und alien 
Anderen direkt nicht zugangliche Gebilde botrachtet und 
in ihren von der Einzelindividualitat abhangigon Eigen* 
tumlichkeiten und Beziehungen naher untersucht wordnn, 
soweit ist, die Beschaftjgung mit ihnen naturgemaB aifbh Bache dor 
Psychologie. Soweit dagegen fur die Betraohtung dor sinnlichen 
Eindrucke und ihrer GesetzmaBigkeiten das individuelle Erlobnis 
gleichgultig ist, soweit es sich bei ihnen um etwas handelt, was auch 


i Emgehen^ und wichtige* Betraohtungen uber dio Stoilmig dor Poyoho- 
logie im System der Wissenschaften bei C. Stnmpf, J2ur Kiuteilung dor Wissem- 
Bohaften Berhn 1907 
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unabh&ijigig von den erlebenden Indmdnen Wirklichkeit bat oder zu 
haben scheint, soweit bilden sie den Gegenstand dfer Wissensobaften 
von der Aufienwelt 

Em paar Beispiele werden den Untersehied sogleieb deutbeher 
macben. Licbtstrablen, die auf em Glasprisma fallen, werden von 
ibrem Wege abgelenkt nnd nacb ibier verscbiedenen Brecbbarbeit 
tkcberformig auseinandergebreitet. Man konstatiert diesen Yor- 
g&ng in der Eegel mit H!ilfe des Auges; also durcb Gesiehtsempfm- 
dungen. Aber auf die Zugebongkeit dieser Bmpbndungen zu emein 
bestimmten Individuum und ibre da'von abbkngige bes<fbdere Be- 
sebaffenbwt koxnmt es dabei gar nioht an. Die GesetzmaBigkeit der 
Brecbung imd der Sonderung der Wellenlangen ergibt siob fur gute 
imd ^scbleobte Augen, fur Farbentuobtige und Earbenbbnde, selbst 
fur Menseben- und Fbegenaugen stets als genau dieselbe. Ja, zu 
ibrer Peststellung ist, in der Idee wemgstens, die Hilfe des Auges 
uberbaupt niobt erforderlicb; man kann es durcb einen bebebigen 
anderen licbtempfmdboben Apparat ersetzt denken, dessen Angaben 
etwa durcb den Tastsinn kontrolbert werden, und erhalt docb stets 
dasselbe Eesultat. So und ahnbcb verba.lt es sich nut den Tatsachen 
der Pbysik oder der Astronomie, Botanik usw. Sie existieren tur-die 
Wabrnebmung der verscbiedensten Individuen, normals uniT abnorme, 
Menseben und Tiere; bisweilen kosnen sie auoh auf ganz verschiedene 
Weisen oder gar durcb Vermittelur^ versehiedener Sinnesorgane zur 
Wabrnebmung gebraebt werden. Aber in ibrem eigentbcben Inbalt 
Sind sie von alien diesen Verscbiedenheiten unabbangig. 

Ganz anders mit den Tatsacben der Psycbologie. . Jene durcb 
Zerstreuung des Liebts voneinander gesonderten Wellenlangen kommen 
dem Betrachter des Vorgangs als yersebiedene Parben zum BewuBtsein. 
Pur die Empfindungen dieser Parben ist die Zugebongkeit zu emem 
bestimmten Individuum durchaus mebt mebr gleicbgultig, vielmebr 
steben und fallen sie mit dieser Beziebung. Direkt und unmittelbar 
erlebt jedes Individuum sie nur einmal, bei sich selbst; ms fur emen 
Obarakter sie bei anderen haben, etwa wie diesen das Spektrum er- 
sebeint, lafit sieb mebt durcb einfaches Zuseben, sondern nur mdirekt, 
durcb aUerlei WahrscbeinUcbkeitsscblusse ausmachen. Und soweit 
diese geben, lassen sie erkennen, daB bier bei aller annabemden 
Uberemstimmung der Mebrzahl der Menseben docb auch groBe Ver- 
sebiedenbeiten vorkommen: dem einen erscheint gelb, was die anderen 
rot oder grun sehen, wieder em anderer siebt weiB, was fur die Mebr- 
zahl gelb ist. Und abnlicb fur zahbeicbe Beziebungen der Parben 
fur das z. B., was durcb Miscbung aus ibnen wird, fur die auffallende 
Abstumpfung, die sie bei anhaltender Betraebtung erleiden, fur das 
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Wohlgelallen oder MiBfallen, das sioh mit ihnen oder imi ihren Zn- 
sammenstellungen verkmipft usw. In alien diesen Fallen ist das 
mdividuelle Erlebnis nicht etwas Nebensachliches und Untergeordnetes, 
sondem gerade das, worauf es ankommt. Naturbch rueht das singu- 
lars Erlebnis des einzelnen Indmduums, sondern die gleichartigon 
Erlebnisse einer Klasse von Individuen, seien es menschlicbo, seien 
es tierisohe. Die Psychologie hat es mit allgemeinen Eigentumlicli- 
keiten und GesetzmaBigkeiten zu tun, so gut wie Physik und Chemie. 
Aber immer handelt es sich fur sie um Tatsachen, die uberhaupt erst 
'duroh die'Spaltung des Seienden in verschieden geartete Individuen, 
Dasem und WirHichkeit haben Losgelost von dieser Beziehung zu 
bestimmten Individuen und ihrem BewuBtsein existieren ihre Tat- 
sachen gar nicht; von der Ersetzung ernes Indmduums duroji ein 
beliebiges anderes oder gar durch einen irgendwie gearieten 
Apparat kann, ohne sie selbst aufzuheben, keine Bode sein. 

Den gleichen Unterschied wird man leicht in andovon Beispiekui 
erkennen. Die Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Schallos in ver- 
schiedenen Medien, die Beziehungen zwisohen der GroBo der Korper 
und der Schnelligkeit ihrer Schwingungen gehen den Physikor an, 
dio Schn^gkeit dagegen, bei der man aufeinanderfolgendo Tcine noch 
eben gesondert wahmehmen kann, die Harmomen und Disharmonien 
bestimmter Tonverbindungen sind''Sache dos Psychologen. Dio Be- 
wegungen der Sterne, ihre Helligkeiten, auch ihr Flimmorn habon 
den Astronomen zu beschaftigen, dagegen woist ihre strahhge Er- 
seheinung oder die VergroBerung der Sternbilder in der Nahe des 
Horizonts meder auf Tatsachen hin, die den Psychologen angehen. 
Es kann vorkommen, daB es fur unsere zeitweilige Kennl.nis ungowiB 
ist, ob eine Erscheinung in dem dargelegten Sinne wesentlich abhangt 
von dem sie erlebenden Individuum oder nicht. Das heiBt dann 
ebendamit, es ist ungewiB, ob sie hauptsachlich den Psychologen odor 
den Physiker zu beschaftigen hat. So war es z. B. lange Zeit der 
Fall mit dem Phanomen des Farbenkontrastes. Fruher hielt man 
diesen vielfach fur etwas Objektives, d. h. fur erne Einwirkung der 
Farben .aufeinander, unabhangig davon, daB sie gesehen werden. 
Naturhch muBte man, um die Sache zu konstatieren, schlieBlich 
irgendwie an das Auge appelheren, aber man behauptete, man brauche 
nur die eine der beiden Farben anzusehen, um die auBerhalb statt- 
findende Kontrastwirkung der anderen wahrzunehmen, und hatte z. B. 
erwarten mussen, daB man denVorgang durch irgend einen geeigneten 
Apparat auch dem Tastsinn demonstrabel machen konnte. Jetzt weiB 
man, daB dies nicht der Fall ist, daB das Phanomen vielmehr aus- 
sehheBhch nur dann zustande kommt, wenn die beiden Farben gleich- 
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zeitig zu emer Emwirkung auf benaohbarte Stellen dea 
zur Wahmehmung gelangen, tmd damit ist es als ein psychiscb be- 
dmgtes Vorkomamis erwiesen. Die Abgrenzung derTPsychologie gegen 
die Physik im einzelnen ist also nicht ein fur allemal feststehend, 
sondein veranderlich mit unseren Bmsichten, aber die dafur inaB- 
gebenden allgemeinen Gesiohtspunkte werden biervon nicht beruhit. 

So ist es also zu verstehen, wenn man die PSychologie als 
Wissensohaft von den Dingen und Vorgangen der Innenwelt charak- 
terisiert. Es "wird ibr daduroh em ganz andersartiger Lahalt zu- 
gewiesen als den Wissensehaften von den Dingen der AuBenwelt; die 
Welt des Unsiehtbaren, Unwahmehmbaren, Unr&iUTnbchen. "Zum Aus- 
gangspunkt ihrer Erkenntnis aber wahlt sie vielfaoh den gleiehen 
Inhalt -wie die Naturwissensohaft, nur betrachtet sie ihn von einem 
volbg anderen und der Beschaftigung nut jenen andersartigen Inhalten 
entsprechenden Gesiohtspunkte aus, namhch allein soweit seine Eigen- 
tumhchkmten bedingt sind duroh die Eigenart der ihn erlebenden 
Individuen. So hat es die Psyohologie unter Umstanden nut Hinamel 
und Erde zu tun, nut der ganzen Welt und den in ihr waltenden 
ICraften, me die Naturwissensohaft, aber m emer durohaus gegensat?- 
hohen Weise zu dieser. Sie untersucht, wie sioh die Welt dem Auge 
des Mensohen darsteUt, Oder dem Auge des Schmetterlings, Oder 8«ch 
augenlosen Wesen, wie das BewuBtsem emer raumliohen Welt oder 
der objektiven AuJJenwelt uberhflupt ursprunghoh entsteht und sioh 
entwiekelt, imd wie diese mit Dingen imd Kraften, oder auch nut 
Gottem imd Zaubermaohten allmahlich gedankhch bevolkert wird. 
Ihr Standpunkt ist uberall individualistisch, naturhch, wie soeben 
sohon gesagt, nioht der Standpunkt eines Emzelindividsiums, sondem 
der emer Klasse gleiohartiger Individuen, vor allem der mensohliohen 
Indmduen und ihrer versohiedejien Gruppen Die Naturwissensohaft 
dagegen suoht von den Individuen gerade naeh Mogliohkeit ab- 
zusehen, von der dem mdividuahstisohen Standpunkt unzweifelhaft 
anhaftenden Besohrankung nach Moghchkeit loszukommen. Sie will 
herausbringen, wie die Welt besohaffen ist, unabhangig davon, ob sie 
nut mensohhohen Augen oder nut Eaoettenaugen gesohaut wird, was 
der Himmel iSt, ohne Euoksioht darauf, daB wir ihn als ^in blaues 
Gewolbe und die Insekten ihn vermuthoh anders sehen; und wie der 
Glaube an erne selbstandige AuSenwelt und kraftbegabte Dinge m 
ihr zustande kommt oder wieder erschuttert wird, ist ihr gleich- 
gultig. 

NaturgemaB wendet sioh die Psyohologie zur Losung ihrer Auf- 
gabe zundchst an die Inhalte und Vorgange selbst, deren Erkenntnis 
sie erstrebt. Aber bei der eigenartigen Verkettung der Dmge hat es 
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sioh vonjeher fur ihre Zwecke als forderhch erwiesen, nicht aus- 
sdilieBlioh dabei sljehen zu bleiben, sondem auch anderes zu boiuok- 
siohtigen, was nut ihrem ersten und eigentlichen Gegonstande m 
eugem Zusammeuhange steht. Vor allem ein Zusammenhang int 
hier von hervorragendeir Wichtigkeit. 

Schon eine primitive und wenig gescbulte Betraohtung der Dujgo 
bat erkannt, dafi die Eeabtaten der Innenwelt m dem oben erorterteu 
Smne sebr wesentbch abb&ngen von der Beschaffenheit und don 
Bunktionen des orgamschen Korpers, daJJ namentlicb einzelne Organo 
dieses Korpers (Smnesorgane und Herz, wie man zuerst dachte, dann 
Nerven urid Getum, wie man weiterhm emsah) fur das geistige Leben ’ 
und seme Gestaltung bn einzelnen die grofite Bodeutung besitzen. 
Bei der eharaktenstisohen Verscbiedenbeit zwisehen Iimenwelt und 
AuBenwelt ist die Art dieser Abbangigkeit erne ganz andere als «twa 
die Abbangigkeit der Nahrungsaufnahme von den Verdauungsorganon 
Oder der Blutzirkulation von der Herztatigkeit. Gehim und Norvon- 
system kann man seben und tasten, Gedanken und Geftililo aber nicbi.; 
die Art, wie die beiden Gbeder der Abbangigkeitsbeziobung konstatiort 
und beobaebtet werden konnen, ist auf jeder Soite also eine voUig 
verscbiedene. Dazu fallen nocb diese verscbiedenartigen Beobacbtungon 
ste^ ausemander, sie sind memals zusammen und an ein und der- 
selben SteUe oder fur ein und dasselbe Individuum moglich, so dab 
etwa erne Yergleicbung zwisoben Ibnen angestellt odor irgend oiiio 
Beziebung direkt bemerkt werden konnte. Wer Gedanken hat, siolit 
mebts von dem Gehim, dessen Kunktion fur das Vorhandenscin oboii 
dieser Gedanken unerlaBlicb ist. Um vielmehr dieses bostimmte Go- 
him zu beobsrchten, ist wieder ein anderes Gehim nebst damit vor- 
bundenen Gesichts-. und Tastorganen erforderboh. Und umgekebrt., 
wer em Gehim oder sonstigen nervgsen Apparat beobachtet, erlfbt 
nichts von den Gedanken und Wunschen, welche gerade an diese 
beobachteten Teile, wofem Sie nocb leben, gebunden sind; hochstens 
kann er das seineme]genenErlebenganzhcbUnzugS.nglicboinabnlich9n 
Gedanken und VorsteUungen nacbbilden. Kurz, das Wirkliohe der Innen- 
welt emerseits und das Wirkbebe, das wir Gebrm und Nervensystem 
nennen, g-ndererseits konnen, so wie das eine das andere bedingt, 
me gleicbzeitig konstatiert werden, die Erlebnisse von ibnen fallen immer 
auseinander. Gleichwobl ist die Tatsacbe dieser Abbangigkeit durcb 
indirekte und manmgfaeh vemuttelte Beobaohtungen, wie wir spkter 
seben werden, volbg sicbergestellt, und dadurcb bat sicb die Psyebo- 
logie von jeber genotigt geseben, um ihre Saohe ordentlicb zu troiben 
und em mdgbohst voiles und vielseitiges Verstandnis fur die eigent- 
beben imd nachsten Gegenstande ihrer Besohaftigung zu gewinnen, 
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eben uber dieses Nachste hmauszugehen und sich — nundeStens bei- 
laufig — auch nut den fur das Seelenleben -wiqj^tigen Organen und 
Funktionen des Leibes zu befassen, sowie die B'eziebungen zu er- 
mitteln, in denen sie zu den seeliseben Betatigungen mor einzelnen 
steben. DaB sie dabei dann weiter nicht nmbm kann, auch von den 
auBeren Einwkungen und Eeizeu irgendwie naher Kenntnis zu 
nehmen, die jene korperlichen Organe zu ihrer Tatigkeit zumeist 
erst anregen und dadurcb indirekt aueh TOederum fur die be- 
sondere Gestaltung der seeliseben Gebilde maBgebend sind, ist leiebt 
emzuseben. 

Vergbeben nut den versebiedenen Zweigen der Natur-^sensebaft 
ist die Psycbologie relativ unvoUkommen und zuruckstebend in ibier 
Entwickelung. Das bat mannigfacbe I^rsacben. Die seeliseben Er- 
sebSinungen, darf man bebaupten, smd ungemein viel verwickelter, un- 
bestandiger und trugeiiscber als die pbysiscben, daber sobwerer zu 
beobaebten und auf relativ Einfacbes zu reduzieren. Dazu smd -wir 
praktiseb mit vielen von ibnen von jeber so vertraut, daB sicb Ver- 
wunderung und Neugier, die maebtigen Triebfedem tbeoretiseber 
Eorsobung, ibnen gegenuber lange verloren baben und das Eatselbafte 
den Sobem des Selbstverstandbeben besitzt. Endlicb stebt die Psyebo- 
logie nut maneben ibrer Problems starken und -wiebtigen latteresseirder 
Menseben zu nabe, um mebt von den Kampfen um diese gesebadigt 
zu warden. Weim man sicb erinlbert, wie selbst Mecbamk und Astro- 
nomie, deren Gegenstande an sicb gewiB niebt gerade geeignet smd, 
den Menseben in semen Tiefen zu ersebuttem, durcb ihre rein buBer- 
licbe Verqmckung nut groBen Angelegenbeiten des Gemuts in ibrer 
Entwickelung gebemmt werden konnten, so verstebt man, wie es mebt 
leicbt ist, fur die direkte Bebandlung der stark interessierenden Eragen 
selbst die zu emem gedeibbcben Fortscbreiten notige Unbefangenbeit 
zu finden. 

Die aus alledem folgende relative Unfertigkeit unserer Diszipbn 
erweist sicb unter anderem darin, daB uber fast alle ibre all- 
gemeinsten Eragen andauernd gestritten wird. Wabrend anderswo 
uber die der Betraobtung zugrunde zu legenden letzten Pnnzipien, 
uber die Eundamentalansebauungen, m der^Eegel Binbelljgkeit be- 
stebt — unbesebadet einer gelegentbcben und dam aueb wieder 
sebr bald einbelbgen Wandlung der Ansicbten — werden sie in der 
Psycbologie fortwabrend und lebbaft in Erage gestellt und umstritten, 
womit darm ruckwdrts der kraftigen und gleicbm&Bigen Arbeit an 
ibrer Weiterentwiekelung selbst wieder Hemmnisse bereitet werden. 
Zu den wicbtigsten dieser allgememen Streitfragen baben wir zunaebst 
Stellung zu nebmen. 
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§ 2. Yon der Soele. 

1. Dit* Tatsaohe des tiubjekts. Bine dei eiufachsten Ttii- 
sachen, die m bezng auf die seehschen Dingo, Gedankon, Bmpfin- 
dungen usw. besteht, ist die, daB diese Gebilde moM selbstandig und 
isoliert in der Welt vorkommen, sondern in einer zweifachon Art und 
Weise gebunden sind. 

Brstens sind sie weohselseitig miteinandor verbundon. Sie 
existieren nicbt einzeln oder zu zweien und dreien, sondern immer 
nur als Yereinigungen zahlreicber Glieder, als Massenerscheinungen so- 
zusagen. iJirgendw gibt es isoJierte Empfindungen, wie die von Eot 
Oder Sauer, sondern immer nur Bmpfindungsverbande. diose durchsetzt 
von Gedanken, vielfacb begleitet von Gefublen, hinuberspielend in 
Wunsche usw. Man sagt zwar wohl, jemand soi ganz versuiAeii 
in einen Gedanken, gehe ganz auf in einem Gefubl, aber^auch in 
solchen Fdllon zeigt sich das eine bei naherer Prulung allomal als 
eine reichhaltige Gruppe, und daneben hat der Donkondo Augon find 
Ohren offen, empfindet warm oder kalt, weiB sich frisch odor abgo- 
spannt u dergl. Um MiBverstandmsse zu vorhuten, soi gleich liinzu- 
gefugt, was noch wiederholt betont werden muB, daB oin iindor<‘H 
Verfealtms .als das eben bezeichnete auch ant priniitivoron Htufon 
,de3 Seelenlebens me bestanden hat. Das einzolno isi. iiioht otwa 
ursprunghoh einmal, im Beginn de§ Seelenlobons, Holbsl.audig vor- 
handen gewesen und dann zu den in der ausgebildoton Soelo voj‘- 
liegenden verwickelten Bildungen zusammengetreten, otwa wi(' sich 
Baden zu einem Gewebe oder Sterne und Balken zu oinem Hause zii- 
sammenfugen. *Sondem wirMich existiert haben von Anfang an immor 
nur eigentumhche Gesamtheiten, vielghedrige Komplexe, aus doneii dio 
spateren Bildungen in ahnhcher Weise hervorgegangen sind, wie dor 
einfaohere Organismus emer Knospe sich zu dem reioheren dor Bluto 
entfaltet. Und nur insofern kann man uberhaupt von Binzol- 
empfindungen, Einzelvorstellungen usw. spreohen, als sich 
dergleiohen innerhalb jener Verbande durch abstrakto Bo- 
trachtung herausheben und unterscheiden laBt 

Nebeiv diesem Verbajidensem der seehschen Vorgange untereinandor 
existiert aber zweitens noch eine andere Art ihres Zusammenhanges: 
sie sind stets, wie jedermann weiB, jemandes Empfindungen und 
Gedanken, sie werden getragen von emem Ich oder Subjekt, das sie 
als seine Empfmdungen, seme Gedanken hat und ihnen durch diese 
Bezifthung zu einem gemeinsamen Substrat und Zentrum sozusagen 
noch emen besonderen Halt verleiht. Damit ist nicht otwa das organi- 
sierte kdrperhche Indmduum gemeint, von dem wir (nach S. 6) in- 
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direkt -wissen, da6 es durch sem Funktiomeren das Seelenjeben ver- 
mittelt. Sondem wo Gedanken mid Empfmdmigeii erlebt werden, da 
wird in ihnen und an ihnen, in derselben Weise wie sie selbst, 
aucli dieser subjektive Trager bewuBt, an dem sie haften. Er tritt 
nicbt in alien Fallen gleieb lebendig und deutlich hervor, bisweilen 
wird er gar nicht bemerkt, aber er kann, soviel wir sehen, durch 
erne darauf gerichtete Betrachtung allemal als vorhanden konstatiert 
werden. Die sprachliehe Bezeichnung des Seelischen geschieht daher 
auch fast immer unter gleichzeitiger Mitbezeichnung ernes solchen 
Subjekts. ich bin der Meinung, ich babe den Wunseh, du siebst 
dock usw. 

Bei naherer and dock auck nickt allzu naher Betrachtung lassen 
sick an diesem Ich wesenthch folgende Eigensohaften erkennen. 
Ersfens eine eigentumhcke Inkaltlosigkeit und Naektheit, wie man 
sagen kqpnte. Alle konkreten Pradikate, die man ihm wohl zu- 
schreiben mochte, woUen nicht recht an ihm haften. Mein Ich denkt 
die^oder das, in diesem Augenbhck z. B. an Herbart und Fichte, 
die sich nut dem IchbewuBtsem viel zu schaffen gemackt haben 
Aber aolche Gedanken gehoren offenbar nicht eigentheh zu dem 
Wesen memes Ich. Indem ich sie mederschreibe, smd sie schon 
halb verflogen, mem Ich aber hat sich dadurch doch nicht geandbrt. 
Es hatte sem konnen, daB ich zufalhg auf ganz andere Gedanken 
geraten ware, mem Ich ware deshalb doch kein anderes gewesen. 
Das waren also vorubergehende und zufalhge Inhalte des Seelenlebens, 
die mcht das Ich selbst charakterisieren, sondem zu dem von ihm 
Getragenen gehoren und von ihm zu unterscheiden sind. So geht 
es aber nut alien anderen Bestimmui^en des Ich. ‘Indem ich sie 
versuche, erweist sich, daB sie sem eigenthches Wesen mcht aus- 
machen konmen, und von ihm -selbst laBt sich somit sehlieBhch nur 
sagon, daB es als irgend etwas an alien Empfmdungen und Gedanken 
vorhanden, aber mcht wie es mhalthch beschaffen ist. Das ist die 
sogenannte Evnfachhe%t des Ich. 

Danut ist schon em zweiter Punkt beruhrt. Eben wegen seinoi 
mhalthchen Unbestimmtheit ist das Ich, wenn es zu verschiedenen 
Zeiten konstatiert wird, immei wieder das§,elbe. Die Gedanken, 
Wahrnehmungen, Gefuhle, die es hat, verandem sich ununterbrochen, 
aber sem eigener Oharakter wird davon augenschemhch nicht getroffen. 
Offenbar bin ich doch jetzt kem anderer als vor funf Mmuten oder 
als gestern oder vor drei Wochen; hmsichthch des bloBen IchbewuBt- 
sems fmde ich kemen Unterschied zwisohen damals und jetzt Die 
Gedanken ferner kndem sich mcht nur, sondem sie verschwinden 
unter Umstanden vollstandig, so daB sie selbst bei darauf genchteter 
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AntStren^ung* nicht wiodergefunden ■werden konnen. Das Ich dagogou 
lafit sioh zu jedor^Zoit nachweisen; uberall und immer, -weim ich os 
rule, tritt es hervor, augenschemlich doch, weii es koinon Augonbhck 
aufgehort hat zu existieren. Idmtitat mit sich selbst und Beharrhehlmi 
m der Zoit smd aomit die weiteren Eigentumliohkoiten, dio man doiii 
Ich zuzusehreiben pflegt. 

2. Die Auffassung des Subjekts. AUo diese Dingo smd so 
einfach und jedermann geldufig, daB sie schwerhch je von jomandem 
ubersehen ;fforden Sind, der sieh eigens nut dem Studium des Seelen- 
lebens befaBt hat, auch wenn er sie nicht gerade ausdruekhch hor- 
vorhebt, Wenn man sie gleichwohl haufig nut besonderer Bmphaso 
auseinandergesetzt und betont findet, so hegt daboi in der Eegel nooh 
die Absioht emer vreiteren Behauptung zugrunde, dio von jftion 
Tatsachen wohl untersohieden werden muB. Namhoh, dq^s ist dio 
Fiage, wer smd denn nun jene Jemando, welche die Empfmdiuigon 
und Vorstellungen haben? jone Subjekte oder Iche, an dio das Vor- 
handene Seelenleben als an seine festen Tragor und Zontrcn visr- 
teilt ist? 

Darauf vereinigen sioh von jeher das gewohnhche BcwuBtsoin 
und* die Mehrzahl der theoretischen Vertreter der Psychologic zu 
folgender Ant'ffort. TrSger und Grundlagen alles psychisohen Lobtuis 
smd besondere einheithche, einfacSe und selbsUndige Woson, du' 
Seelen. Diesen haften die psychisohen Gobilde und Vorgango gloioh- 
sam an, als ihre Zustande Oder TatigkeitsauBerungen; was wir von 
ihnen im emzelnen wisseu konnen, besteht auch nur in diesen iliron 
AuBerungen; dennoch aber smd sie selbst und ihre Kundgebungon 
als etwas durchaus Versohiedenes wohl auseinander zu halten. Dio 
Zustande wechseln, die Seele bleibt stets identisoh diesolbo. Dio Zu- 
stande werden ihr vielfach von auBen aufgedrungen, sie abor hat dio 
Pahigkeit, sioh selbsttatig diesen Einwiikungen entgegcn zu sotzon 
Oder zu entziehen. Ja, wenn sie ihre AuBerungen einmal unterbricht 
Oder einstellt, so ist damit naturgemaB ihre Existenz nicht ohiio 
weiteres aufgehoben; sie kann noch vorhanden sem, auch wo wir von 
ihren Gedanken und Ejapfindungen mchts erfahren. 

Entstanden ist diese Anschauung schon m fruhen Stadien der 
Bntwickelung des menschhchen Denkens aus der phantasievoUen Aus- 
deutung eindruoksvoUer Erfahrungen, namenthch der Brfahrungen von 
Sohlaf, Traum und Tod, als em ganz gesetzmaBiges Brzeugnis des 
psychisohen Getnebes selbst. Ihren eigenthchen Halt abor bat sio 
nicht hierin, sondem in den Gemutsbedurfmssen und Wunschen der 
Menschen, darm, daB ihnen der Inhalt eben dieser Anschauung lieb 
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und wert ist, sie erwarmt und erfreut, wahiend ihre Lecgroilig, ■wemi 
auoh mcht auf alle, so doch auf die grofie Mehrzahl tinbefnedigend 
und eikaltend wirkt. Fur den naturlichen Menselien genugt dies, es 
ist fur ihn das eigentlich Ausschlaggebende, und er wird voraussicht- 
hch fur alle absehbare Zeit fortfahren, bei dem Glauben an sub- 
stanzielle Seelenwesen als bei etwas ganz Selbstverstandlichem zu 
beharren. Nun aber sind Vorstellungen, die mit psyohischer Gesetz- 
maBigkeit zustande kommen und durch ihren Inhalt starke und be- 
deutende Interessen des Menschen befriedigen, deshalb nieht sehon 
ohne weiteres wahr; wie viele liefagewordene Irrtumer muB der einzelne 
Oder erne Zeit als solche erkennen lemen. Daher haben die zahl- 
reiohenTheoretiker des Seelenlebens, die im Grunde jenen Glauben viel- 
leioht deshalb teilten, weil er ihnen Herzenssache war, von jeher danach 
gestrebt, ihn noch anderweitig zu stutzen und ihn durch Berufung 
ajjf mancherlei Tatsachen — unter denen eben die vorhin erwahnten 
Eigenschaften des lehbewuBtseins eine besondere Eolle spielen — als 
deafen notwendige Voraussetzung zu erweisen und zu demon- 
strieren. Alle diese Argumentationen, kann man zusammenfassend 
sagen, haben aas eine Gemeinsame, daB sie meht zwingend smd, 
daB sie mcht andere nahehegende Brklarungsmoghchkeiten der wirklich 
vorhandenen Tatsachen unbedingt aussohheBen. Wenn es anderswbher 
bereits feststande, daB substantielle Seelen existieien, so wurde man 
freilich vielleicht sagen, daB sich aus dem Dasein solcher Wesen die 
angezogenen Erfahrungen zwanglos verstehen heBen. Aber das Um- 
gekehrte, der EuckschluB von diesen auf jene, ist mcht unzweideutig 
genug, denn verstkndheh werden die Erfahrungstatsachen ganz ebenso- 
sehr durch andere Annahmen. Und mcht nur das, ’sondem gerade 
fur diese anderen Annahmen erwachst nun aus bestimmten weiteren 
Tatsachen vielmehr eine durchaus uberwiegende Sicherheit. Man darf 
daher sagen: ware es zufallig fur die Gemutsbedurfmsse des natui- 
lichen Menschen von groBerer Bedeutung und von groBerem Wert, 
daB keine Seelen seien, als daB sie seien, so wurde schwerhch irgend 
jemand durch die gebrauchhchen Argumentationen fur ihr Vorhanden- 
sein dazu gebracht werden, die ihn mnerhch befriedigende Leugnui^ 
der Seelensubstanzen anzuzweifeln. Die Argumente an sich haben 
eben mcht nur keine Uberzeugungskraft, sondern sind zugleich wesent- 
hch schwacher als die Argumente fur das Gegenteil. 

Diese allgemeinen Behauptungen mogen hier zunachst als solehe 
stehen bleiben, da die gegen die Existenz substanzieller Seelen 
sprechenden Tatsachen uns erst weiterhin beschdftigen konnen. Nur 
soweit gehe ich schon jetzt auf emzelnes ein, als notig ist, um uber 
die m diesem Buche vertretene Auffassung von den Tragem des 
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SeolcnlelJoj^s-genugend ku onentieren mid sio gogcii dio iiuchst- 
liegenden Emwendungen zu schutzen. 

Wie es sein kann, daB etwas nicht fur sich mid solbsiiiliidig in 
der Welt existieit, sondern an emem Trager haftet, oliiio dafi docli 
zugleich dieser Trkger als em besonderes Weseu im motapliysiHclK-n 
Binne auBerhalb dea Getragenen mid neben ihm vorbanden ist, lehro 
cm einfaobes Beispiel. 

Man sebe die Pflanze, Sie bat Wurzebi, Zweige, Blatter, Zellen, 
tragt Bluten, Prucbte, eine Krone usw. Ganz wie die seelischen 
Gebilde existiert aucb das, was die Pflanze an sicb hat, mcht isobert 
und Selbstandig in der Welt, sondem nur verbunden unteremander 
und namentbcb getragen von einem Substrat oder Subjekt, an dem 
es haftet. Losgelost vonemander und von ihrem Trdger sind Blatter 
und Bluten ihrem wahren Wesen naob nicbt mehr vorbanden, <iur 
den Namen behalten sie noch eino Weile und das oborflacblicbe 
Ausseben. Aber wer ist hior der Trager alios desson, was*bl(>B ^s 
Getragenes vorbanden ist^ wer das Subjekt, welches alio dio oinz(‘hion 
unselbstandigen Dmge bat und ihnen Grundlage und Zusanmionlialt 
gibt? Bm besonderes einfaobes Wesen, unabbtogig und untoi-scboiil- 
bar m seiner Existenz von dem, was es hat oder Iragt ? eino Eoalitat 
auBCr und hinter den bloBen Teilrealitaten, die eben genannt wurdeii ? 
Doob scbleobterdings mobt. Sondem das, was die Blatter bat, ist d('r 
aus Wurzeln, Stamm, Einde, ZweigelJi usw. bestebende Vorband, und 
wiederum das, was die Wm-zeln hat, ist gi'9Btenteils derselbe Verband 
namlicb Stamm, Emde, Zweige, Blatter. Die Pflanze bat in ibren 
grunen Teilen eigentumbob besobaffene Zellen, die cbloropbylllialtigon, 
aber das Wesen, welches bat, ist in semer allgememen Bescbaffenbeit 
durobaus mcbt versobieden von dem, was es bat, os ist selbst wiodor 
nur em ZeUenkomplex, die Gesamtbeit aller ubrigen, der nicbt cbloro- 
pbyllbaltigen Zellen. AUgemein: alle einzelnen Bestandteilo, Gliedor, 
Eunktionen der Pflanze existieren nur als etwas irgendwie Zusammen- 
gebaltenes und Getragenes, aber das sie tragende und babonde Wesen 
ist mobts anderes, als die Gesamtbeit dessen, was da getragen und 
gehabt wird. Nicbt ibre Summe, wie man vielfacb nut ttbelwollendor 
EntsteUung dieser Auffassung sagen bort; einfacbes unfl auBerlicbes 
Nebeneinander gibt es bier nicbt, sondem eine reichgegbederte und in 
ganz bestimmter Weise angeordnete und zu einer Einbeit zusammen- 
gescblossene Gesamtbeit. N i m mt man der Pflanze alles weg, von 
dem man sagt, daB sie es bat oder tragt, so bat man sie selbst weg- 
genommen. Es bleibt mcbt etwa der eigentbcbe Trdger nocb ubrig, 
nur arm und verkummert in seinem Besitz und m semen AuBerangen, 
sondem es bleibt gar mcbts mebr ubng. In jedem omzolnon Eallo, 
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wo man von bestimmten Teihealitaten des ganzen V§rbandes ge- 
sondert sprechen will (z B. wenn man an dem Baum die Blatter 
heiworhebt), setzt man sie als das Unselbstandige, Getragene, An- 
haftende dem ubngen als dem eigentliehen Wesen des Gebildes ent- 
gegen Trager ist also dann diejemge Gesamtheit, zu deren genauerer 
Besohreibung und Analyse jeweibg kerne besondere Veranlassung ,voi- 
liegt, getragen derjemge Teil des Ganzen, anf den gerade die Auf- 
merksamkeit gelenkt werden soli. Namenthch aber erbliokt man das 
Wesen des Ganzen, semen eigentlicben Kem, geme in den Gliedem, 
die sich (wie Wurzeln, Stamm, Aste) bei wiederbolter Beobaehtung 
als relativ dauernd und unveranderlich erweisen, oder die 
fur den Bestand des Ganzen von besonderer Wichtigkeit 
sind, was beides in der Regel auf dasselbe hinauskommt. Alles 
das aber sind nur Unterschiede der jeweiligen Betraehtung; Unter- 
schiede m der Existenzweise des einander Entgegengesetzten bestehen 
mc^t und smd auch mcht gememt. Trager ist immer nur der In- 
begiiff deiselben Eealitaten, die in der Gesamtheit aller moglichen 
Betrachtungen als getragene gelten. '• 

So und moht anders, sage leh nun, verhalt es sich auch mit 
dem Trager und Subjekt des Seelischen, mit dem Ich. Trager und 
Getragenes smd auch hier mehts Wesensverschiedenes und vonein- 
ander Unabhangiges. Sondem^das nach Aussage der unnuttelbaren 
Erfahrung freihch Vorhandene, das jetzt diesen Gedanken hat, jetzt 
emen anderen, augenbhcklich den blauen Himmel erbhckt, wo es kurz 
zuvor noch Wolken sah, ist nichts anderes als die reiche Gesamtheit 
aller der Empfmdungen, Gedanken, Wunschen usw., die mit jenen 
erstgenaimten m unmittelbaren Wechselwirkungen, Beziehungen, Ver- 
bindungen stehen. Und daJJ ich diese als das Habende und Zu- 
grundeliegende auffasse, jene als das Gehabte und als vorubergehende 
AuBerungen, ist ledighoh Sache der jeweiligen Betraehtung. Vor- 
stellungen einer gewissen Vergangenheit, Plane emer gewissen Zu- 
kunft, smd etwas, was mem Ich als etwas von ihm Gesondertes hat 
und erwagt, wenn gerade sie im Vordergrunde des Seelenlebens oder 
des Interesses an ihm stehen, dagegen etwas, was zu dem Ich selbst 
gehort und sem Wesen ausmachen hilft, weim andere Erlefemsse jenen 
Vordergrund emnehmen. Namenthch aber gilt auch hiei wieder ganz 
besonders das als eigenthcher Trager und Kem des Seelenlebens, was 
sich aus der ganzen Eulle seiner Bestandteile als besonders 
bestandig oder als besonders wichtig erweist. VorsteUungen 
einer gewissen Jugendzeit, eines gewissen Lebensalters, eines gewisswa 
Aussehens, gewisser Beziehungen zu anderen Personen, femer gewisse 
Ideale, Sympathien, Bestrebungen usw. gehoren hierzu. Wenn ich em- 
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dringlich* ira^e, wer ioh denn eigenthch bin, der jelzt dieso Zoilen 
liest, nachdem er,Vorhm von emem Ausgang zuruckgekehrt ist, so 
tritt znnachst jene Grappe von Vorstellungen hervor, und vrenn iolr 
die Frage zu anderen Zeiten wiederhole, so ist es immer wiedor dioso 
Grappe in ann^hemd identisehem Bestande, die Antwort gibt. 

Die zn Emgang dieses Paragraphen znnachst untersehiedeneu 
beiden Tatsachen, nknihch das weehselseitige Verbundensein der 
seelisehen Dinge nntereinander und ihr Getragensein von einem 
Subjekt, Sind also in Wahrheit nicht auseinander zu halten, sondern 
gehorcn enge zusammen und die eigenthche Tatsache ist diese: wie 
in der organischen Welt Zellen, Blatter, Blutkorperohen, Muskelfasern, 
GliedmaBen nicht fur sich herumhegend angetroffen werden, sondern 
immer nur eng verbunden und sich weohselseitig tragend in reieh- 
gegliederten iudividuellen Systemen, jedes genannt eine Pflanze (?d(*r 
em Tier, ganz ebenso ist es in der geistigen Welt. Anch ihre 
Bestandteile kommen immer nur vor als Glieder nmfassendor iind 
durchgangig zusammenhangender emheitlicher Systeiuo, siogclurrc'ii 
je einem bestimm^n Ich an, einer bestimmten 
Jedes dieser Systeme bildet m gevussem Sinne eino abgeschlosseno 
Welt geistigen Lebens fur sich; nur iimerhalb jedes einzelnen findt'ri 
VerBindungen, Trennungen und sonstige Wechselbeziohungon dor zu- 
gehorigen Gheder statt; em Austausch des Inhalts zwisclum ver- 
sehiedenen von ihnen ist im eigentlichen Sinne nicht moglich. Man 
kann daher jedes System als em besonderes Wosen bezoichmm, odi'r 
vielmehr man muB es so bezeiohnen, aber ein Wesen ist os nur in 
demselben Sinne, wie man auch eine Pflanze oder oin Tier so nennt. 
Von emem nooTi besonders in der Gesamtheit darinstockenden und 
real von ihr zu sondernden Wesen des Wesens kann keine liede soin. 

Wenn man sich m diese Auffassung mit dem der Saehe go- 
buhrenden guten WiUen hineindenkt und vertieft, dann ergibt sich 
das Verstandms fur die oben erwahnten Eigenschaften des Ich, sowie 
die Antwort auf etwaige Einwurfe von selbst. 

Das Ich gibt sich der inneren Erfahrung, wie wir sahen, als etwas 
Einfaches und TJnbestimmbares. Ereilich tut es das; bei i^elativ kurzer 
und fluchtiger Betrachtung namhch. Das Ich ist in Wahrheit ein 
so auBerordenthch reichhaltiger Komplex, selbst wenn es nur als In- 
begnff der relativ bestandigen Gebilde des Seelenlebens betrachtet 
wird, daB eine gewisse Zeit notig ist, um es nur eimgermaBen aus- 
zudenken. Verweile ich nun nur wenige Moments bei dem Gedanken, 
so komme ich gar nicht zu seinem reichen Inhalt. Ioh habe dann 
nur das vage BewuBtsem ernes Unerschopfhchen, Unbeschreiblichen, 
und insofem allerdings erne einfache, well ganz abstrakte und un- 
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bestimmte Vorstellung. Jede Binzelbestmimung, die loh etwa^rsuebe, 
erweist sich sofort als unangemessen, and sie ist es in der Tat, weil 
sie eben viel zu arm ist, weil dureb erne bloBe Emzelbestimmnng dem 
eigentbcb zu denkenden Eeiebtum fast noch mebr Gewalt angetan 
wird, als weim iob ubeibaupt mcbts Bestimmtes denke. 

Bbenso verbalt es sicb mit der Identitkt und Beharrbcbkeit des 
Ich. Sie sind vorbanden, wenn ieb mebt allzu genau zusebe, "wozu 
ja freibcb im allgememen, wenn icb von mir sprecbe Oder an micb 
denke, keine Zeit bleibt. Icb stoBe dann imnaer nur auf den gleieben 
leeren Gedanken ernes unsagbar Beichbaltigen. Bei genauerer Be- 
• tiacbtung aber bin icb beute offenbar nicbt ganz derselbe wie gestern 
und nocb viel weniger derselbe wie vor drei Wocben. Ich bin um 
irgendwelche, vieUeicbt minimale Emsiebten reicber und um einige 
Hofffiungen armer geworden, und zTOifellos bat sich mein Ich damit 
in semem^ eigentlicbsten Wesen etwas geandert. Nun gar mit dem 
Ich meiner Kmdbeit hat mein gegenwartiges Icb kaum noch irgend 
etwas gemeinsam. Alles, worein icb es inbalthcb setzen konnte, ist, 
ganz aUmahbcb zwar und ohne Sprung, aber scbbeBbch doch total 
anders geworden; nur in gewissen Beziebungen und Verknupfungs- 
weisen der geanderten Inbalte bestebt vieUeicht nocb einige Ahn- 
lichkeit. Identitat aber und Bebairbcbkeit gibt es bier niSht 
anders als etwa bei der Linde vor meinem Penster oder der Eiebe 
im Walde. Aucb diese steUen ^icb bei wiederbolter Betracbtung 
immer wieder als dieselben Wesen dar, um so mebr und genauei 
als dieselben, je flucbtiger und mit je kurzeren Zwiscbenpausen sie 
betrachtet werden, aber in Wahrheit smd sie in alien ihren Teilen 
ummterbroebenem Wecbsel imterworfen. 

8. Der Name Seele. Es lafit sicb kaum vermeiden, den Trager 
des Seelenlebens in dem eben erorterten Sinne der Gesamtheit alles 
Getragenen gelegentbch aucb als Seele zu bezeicbnen. Man wird 
sagen, daB durcb emen solcben Gebrauch dieses Wort voUig den Sinn 
verliere, zu dessen Bezeichnung es ursprungbch gebildet ward und 
dem es bei der groBen Mebrzabl der Menscben fortfahrt zu dienen. 
Das tut es gewiB. Aber es ware voUendete Bedanterie, daran An- 
stoB nehmen dnd etwa gar das Wort aus der Psycbologie varbannen 
zu wollen. Wir tragen die Eierscbalen uberwundener Anscbauungen 
tausendfacb mit uns berum in fruher gebildeten Worten, die wir 
in veranderter Bedeutung gebraucben, indes andere sie in der 
ursprungbcben beibebalten; und wir verfahren auBerordentbch viel 
okonomiseber und versttindbcber so, als wenn wir an dem Wort- 
schatze selbst immerfort modeln wollten. Jedermann spncht von 
Auf gang und Untergang der Sonne, emerlei ob er weiB, daB das ge- 
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meinte'^hanomen nut einem Gang der Bonne uberhaupl nichts zu 
tun hat, odei oh er davon mehts weiB, wie das Kmd und dor Wilde. 
Der Physiker spricht von Licht- und Warmestrahlon oder auoh von 
elektrisohen Strahlen, ohwohl er sich genau bowuBt ist, dafi solclio 
Strahlen. m dem Sinne, der von der naiven Ansohauung der Flamnie 
und der Sterne her fur die Mehrzahl der Menschen in dem Worte 
hegt, gar nioht existieren. So wird also auch hier, wenn die Ge- 
legenheit es nut sich bringt, von der Seele gesprochen 'werden; mcht 
als von einem besonderen, unteilbar emfaohen Wesen, sondem als von 
emer eigegitumhoh geghederten und einheithohtn Gesamtheit, einem 
selbstandigen System zahlreioher, eng verbundener und in vielfaoben' 
Weehselwkungen stehender BewuBtseinsinhalte. Seele ist hier durohaus 
ein Wort wie Orgamsmus oder Pflanze, oder auoh wie Leben, Natm-, 
und manches andere. Ich rede, wie jeder andere, untc'r Ilnistnnden 
von einer schonen Seele oder emer edlon Seele, lasse dio Ho(»lo auf 
Eindruoke antworten, oder von Gedanken bewogt werdoii, aber ich 
meine danut so wenig em metaphysisoh einfaches und untoiHiares 
Wesen, wie man so etwas meint, wenn man emo kraftige Natur dio 
Gefahr emer sohweren Krankheit glueklieh uborwmdon laJBt. 

§ 3. Seele und Leib. Tatsachen. 

1. Organ des Seelenlebens. Wie vorhm erwiilmt, ist sclum 
einem primitiven Wissen von den seelischen Goschohnisson nichls 
gelaufiger als der enge Zusammenhang zwischon ihnen und den 
Punktionen des orgamschen Korpers. Seelischo Gebildo (Empfm- 
dungon und Vorstellungen) entstehen durch die Vermittolnng der 
Sinnesorgane; sie werden m mannigfacher Weise verdndort und bo- 
einfluBt durch korperliche Vorgange (Verdauung, Bewegung, Narko- 
tika, Krankheit) ; und sie setzen sich endlich wieder urn, treten wioder 
nach auBen in Bewegungen der Korpergliedor oder Voriindorungon 
solcher Bewegungen (Handlungen. Mienenspiel, Spraohe, Herzschlag). 
Schon seit mehr als 2000 Jahren, seit Hippokrates und dem alexan- 
drmischen Anatomen Herophilus (300 v. Chr.) ist hinsichtlich 
dieser regen Wechselbeziehungen zwischen Seele und Leib nooh erne 
weitere Tatsache bekaunt, die dann freilioh durch die Autoritat des 
sie verkennenden Aristoteles fur viele Jahrhunderte verdunkelt wurde; 
das Organ, das fur ihr Vonstattengehen erne besondere Bedeutung 
besitzt, an dessen Integntdt und Punktion sie wesenthch gebunden 
sind, ist das Hauptorgan des Nervensystems, das Gehim. Diese 
Tatsache ist fur erne der wichtigsten unserer allgemeinen Stroit- 
fragen von groBer Tragweite und muB daher vorlaufig etwas ndher 
betrachtet werden. 
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Die Beobachtung, auf die das Altertum jene BeTiauptung 
stutzte, war, abgesehen von gelegentbchen Erfahrungen uber Ge- 
himverletzungen, woM nur die, daB Sinnesorgane und wiUkiirlicbe 
Muskeln, von denen sichtlieh das seebsche Leben ausgebt und zu 
denen es wieder bingebt, ausnabmslos nut dem Gehim in direkter 
Oder nur durch das Euckenmark vermittelter Yeibmdung stehen, 
und daB ferner, wenn eine solche Verbindung durchschrdtten wird, 
das betreffende Organ aufliort, dem geistigen Leben dienstbar zu 
sein. Eur uns gegenwartig ruht der Satz auf einer breiteren Basis; 

, er wird noch durcb zwei andere Gruppen von Erfahrungen sieher- 
gesteUt.^ 

a) GroBe und Entwiokelung des Gehirns gehen im all- 
gen^einen parallel dem Eeichtum und der Hdhe des gei- 
stigen Lebens. Die Tatsachhchkeit dieser Beziehung ist ungemein 
haufig ursi lebhaft bestiitten worden; aber je umfassender und ein- 
gehepder die Untersuchungen uber sie geworden sind, desto mebr 
hat sie sich bestatigt.* Nur sind die Verhaltnisse nicht so grob und 
einfaeh, wie man sie sich wohl zunaehst gedacht hat; ihre Beurteilung 
muB vielmehr auf bestimmte Verwiekelungen Eucksicht nehmen. 

Das Gehim dient dem geistigen Leben, aber daneben aueh eiper 
EuUe von anderen Dingen: Atmung, Kreislauf, Emahrung, manchen 
unwiUkurhehen Bewegungen und ^er Koordination der wiUkurliohen. 
Boweit es nun sozusagen Organ des Geistes ist, wird man freihch 
im Zusammenhange nut einem reicheren geistigen Leben auch ein 
groBeres Quantum von Gehirnsubstanz erwarten mussen. Soweit es 
dagegen als Zentralorgan rem korperhoher und ungeistjger Vorgange 
fungiert, wird seine GroBenentwiekelung vielmehr der GroBe und 
Masse des Korpers sowie der Intensitat jener Vorgknge irgendwie 
parallel gehen. Nun konnen wir die in so verschiedenem Dienste 
stehenden Bimpartien nicht reinhch voneinander sondetn, um die 
Vergleichung von Humgewieht und geistiger Leistung so voizu- 
nehmen, wie sie eigentUoh von der Sache gefordeit wird. Aber wir 
mussen der bestehenden Verwickelung doch iigendwie Eeohnung 
tragen und also bei der Beurteilung der groben TJntersuchungs- 

^ Die Gesohiohte der aUmabliohea Eatwickelung dieser Erkenntnis sehr ein- 
gehend bei Soury, Le systeme nerveux central, Bd I; 1899 Kurz bei Ziehen, 
Uber die aUgemeinen Beziehnngen zwisohen Gtehim und Seelenleben. 3. Aufl 1912 

s Fur genauere Angaben s. Ziehen, Neiren^tem, in Bardekbens Eandb 
der Anatomie des Mensohen, Bd. IV, 1 S. 363f ; 1899. Ardkel Cerveau in 
Riohets Diotaannaire de PhysioL Bd. II, S. 677f Marohand, tJber das Him- 
gewioht des Mensohen. Abh. d. Sachs. Ges. d. Wiss. Math.-phy8. KL Bd. 27, 
Nr. 4; 1902 E. Beoher, Gehim und Seek; 1911. — Die literatur namenthoh 
bei Zhehen und Beoher 




18 


Allgcmeine Fragen 


resultat^nicht einseitig bloJJ das absolute Gewicht des Gohirns 
noch auch bloB sem relatives Gewicht im Veihaltms zum Korpor, 
sondern beide zugleich in verstandige Erwagung ziehon, 

1st ein und dieselbe geistige Leistungsfahigkeit das ome Mai an luncn 
grbUeren, ein anderes Mai an emeu klemeren Orgamsmus gebundcn, so mufi dom 
absoluten Betrage nach das Himgewicht dort grofier sem als hier. 3>nn dao 
mit dem Korpei veranderhche Komponenta hat eben dort oinsn groBeron Wort. 
Relativ zmn Korpergewicht dagegen muB der klemere Orgamsmus ein schwerereft 
Gehim besitzen, denn die bei gleieher Intelligenz usw konstant bleibonde 
andere Komponente bildet emen grofieren Bnichteil des leiohteren als des 
schwereren /^orpers So verhalt es sioh z B in der Tat bei Mensohen ver- 
schiedener GroBe oder Sohwere. Die groBeren haben absolut genommen (wie 
sie ]a im allgemeinen etwas grofiere Hande, FuBe, Kopfe usw haben) so auch 
im groBen Durchsohnitt ein etwas sohwereres Gehirn als die klemeren, rolativ 
dagegen ein etwas leichteres. Die Untersohiede beim Mensohen sind frcilich 
mcht erheblich (auf 1 cm Differenz der KorpergroBo entfallt durehschnit?lich 
beim Manne etwas mehr, bei der !Frau etwas weniger als 8g OehiijnBubHtanz); 
aber bei der Heranziehung von Ticren zum Verglcioh werdon hk‘ seliv bt*- 
trachthch ^ 

Dazu kommt ein zweites Moment. Das geisl.igo Jjoben int. mi 
einheitliches und zusammenhangendes, aber keineswogs otwas Ein- 
faches; es betatigt sich in vielen verschiedonen Weisen: Scdien und 
Horen, Denken und Fuhlen. Man kann sich diose AuBeruiig(‘n m 
bezug auf ihre Hohe und ihren Wert miteinander vergleichbar denken, 
wie wenn man z. B, sagen wollte, daB die groBore Verst«lndigkoit 
des Mannes in ihrer Bedeutung fur geistiges Leben uberhaupi nielit 
holier anzuschlagen sei als das reichere Gemutsleben der Erau. Aim' 
dabei brauehen dann nicht notwendig gleichen Graden jenov ver- 
schiedenartigeh Betatigungen auch gleiche Mongen von Hirnsubstanz 
zu entspreohen; diese konnen vielmehr auch verschieden sein. Urn 
also wieder Hirngewicht und Geistigkeit in angemessener Woise niit- 
emander zu vergleichen, muBte man eigentlich bei verschiediuior 
Entwickelungbhohe der verschiedenen geistigen Betatigungen imMtan(\(‘ 
sein, die emzelnen je mit ihrer nchtigen Gehirnwertigkeit in Ansai.z 
zu bringen. Von einer solchon Analyse aber kann noch viel wenigc^r 
die Eede sein als von der vorhin erwahnten. 

Es Eann somit mcht wundernehmen, daB man den behaupteten 
Parallelismus zwar durchaus im groBen und ganzen, aber nur 
mit yielfachen Ausnahmen im einzelnen, verwirklicht findet. Natur- 
gemaB sind diese Ausnahmen um so zahlreicher und erheblichor, m 
je engeren Kreisen der Vergleichung man sich halt, d, h. je nabor 
die yerglichenen Individuen in ihren Eigenschaften einander stehen 
und je wemger zahlreich man sie zur Vergleichung heranzioht. Die 
Eulle der komplizierenden Momente ist so groB, daB sie in Einzel- 
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fallen sehr leicht unstande ist, die tatsachhch obwaltende Bezielinng 
zu verdecken und ansohemend m ihr Gegenteil zu •verkehren. Ernst- 
haften Anspruch auf Beachtung konnen also uberhaupt nur solcbe 
Untersuchungen erheben, deren Eesnltate als -Mittel aus 
sehr zahlreichen Einzelwerten gewonnen sind Oder die sich 
Tiber sehr verschiedene Tierspezies erstrecken. Je mehr dies btides 
der Fall ist, desto reiner tntt die dnrchgehende GesetzmdBigkeit 
hervor. 

Menschen von groBerer geistiger Bedeutnng haben im all- 
gemeinen anch groBere nnd leicher entwiokelte Grehime. Jeden- 
falls sind psychisch hochstehende Menschen nienoals mit nngewobn- 
lich kleinen Gehimen gefunden worden. Auffallend kleine oder -wemg 
ent'yickelte Gehirne sind dnrchweg verbnnden mit Idiotie nnd Blbd- 
smn. Der Abnahme der geistigen Fahigkeiten im Alter entspncht 
femer eiiie Abnahme des Gehirngewichts. Namentlioh jenseits des 
TOsten Lebensjahres ist der Unterschied gegen das voUentwickelte 
Gehum em lecht betrachtheher. Endhch haben anch geistig hoher- 
stehende und fortgesehnttenere Menschenrassen im allgemeinen 
groBere nnd schvrerere Gehime als die anf mederer Kultnrstnfe 
stehenden Freilich liegen gerade hierfur noch bei weitem nicht 
genugend zahlreiche Beobachtimgen vor; aber soiveit sie gehen, 
scheint das Himgewicht der enropaischen Knltnrvolker groBer zn 
sein als das aller anderen Volker. 

Ahnlich ist es bei Tieren. Die nach nnserem Urteil intelligen- 
teren Tierarten zeigen diirchweg anch groBere Hirngewiehte als die 
mmder intelhgenten, 'wofem man nnr, toc erforderhqh, mcht bloB 
die absoluten oder bloB die relativen Werte, sondem beide zugleich 
angemessen berncksichtigt. 

Mit volhger Evidenz endhch tntt die Beziehnng hervor bei der 
weitestmoglichen Ansdehnnng der Vergleichung, namhch bei dem 
Vergleich von Mensch und Tier. Wie der Mensch emerseits unbe- 
stritten das geistig bei weitem hochststehende Wesen ist, so nimmt 
er andererseits m bezng anf GroBe nnd Entwickelung seines Ge- 
hims erne so .ausgezeichnete Stellnng ein, -wie sie von kemem Tier 
anch nur annahernd wieder erreicht wird 

Das absolute ffirngeTOcht des Menschen (m dem Lebensalter 
von 15—50 Jahren) betragt dnrchschnittlich beim Manne 1400 g, 
bei der Fran 1275 g.^ Es gibt einzelne Tiere mit groBerem Him- 

^ Die Sohwankungen der Emzelwerte smd sehr betraohtlich. Ala obere 
und unteie Grenzeu, die nur in wenigen Prozenten der EaJle uberschntten 'werden, 
lassen sich et^ betrachten 1200— 1600 g beim Manne und 1100— 1450 g bei 
der Frau. — Das genngere Himgewicht der Prau erklart aioh zum Teil aus 
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gewieht (Elefant oa, 4600 g, Gronlandswal ca. 2600 g) ; aber sie sind 
alle ohne Ausnahme ungewohnlich groB und massig. Es ist ohne 
’weiteres verstdndbch, daB die motonsche Innervation ihrer kolossalen 
Organe (absolut genommen) viel mehr Nervenfasem und damit auch 
viel mehr Gehirnsubstanz fur auBergeistige Zwecke erfordert ala beim 
Mensohen. Ja, man muB sieh fast wundern, daB dies nicht in noeh 
hoherem MaBe der Pall ist. Der Elefant ist an Korpergewicht 40 bis 
50mal schwerer als der Mensoh; sein Himge'wioht dagegen betragt 
nur das 8— 4 f ache des menschhchen. AUe Tiere, deren KorpergroBe 
der des Mensohen eimgermaBen nahe steht, bleiben an Gehim- 
geivicht weit hinter ihm zuruck (Gorilla oa. 400 g, Pferd 600 g, 
Lowe 280 g). 

Das relative Hirngewicht des Mensohen ist mnd etwa 1 ^40; 
beim Manne etwas gennger als bei der Prau. Es gibt viele Tiero 
mit gleichem oder gar erhebhch groBerem relativon Hirngewicht 
(Meisen, Pinken und andere kleine Singvogel, klemo Affen); aber sio 
smd alle ohne Ausnahme im Vergleich nut dem Mensohen sehr 
klem. Ihr absolutes Hirngewicht ist also neben dem des Mensohen 
geradezu verschwindend. AuBerdem weiB man, daB bei jenen kleinon 
Tie?en die rein physiologischen Punktionen wie Kreislauf, Btoff- 
wechsel u. a. mit relativ groBer Energie vonstatten gehen; femer, 
daB z. B. ihre Muskeln relativ feinfaseng sind, daB sio also auch, 
naturhoh nicht der absoluten Zahl nach, aber doch im Yerhaltnis 
zu ihren geringen Querschmtten, mehr Neiwenfasern ertordern als 
bei groBeren Tieren. Von dem an sich schon genngfugigen Him- 
gewioht steht also vermuthoh noch em relativ groBer Teil im Dieiist 
des rein ammalen oder vegetativen Lebens und kommt fur das 
Geistige nicht m Betracht. Alle Tiere, deren Korpergi’oBe der des 
Mensohen einigermaBen nahe steht, bleiben, wie an absolutem, so 
auch an relativem Hirngewicht weit hinter ihm zuruck (Pferd, Emd, 
Lowe ca. 1:500, groBer Hund ca. 1:800). Gerade diejenigen aber, 
die ihn an absolutem Hirngewicht ubertreffen, haben an relativem 
die germgsten, zum Teil auBerst genngfugige Werte (Elefant ca. 
?— 

ihrer genngeren KorpergroBe, aber nicht ganz Auch wenn man von beiden Ge- 
schlechtem nur Individuen von gleioher KorpergroBe (oder gleichem Korper- 
gemcht) mitemander vergleicht, bleibt das Gehim der Frau urn rand 90 g 
hinter dem des Mannes zuruck. Das relative Hirngewicht der Frau, welches 
un allgememen Durchschnitt etwas groBer ist als das des Mannes, wird 
also bei Berueksichtigung gleicher KorpergroBe ebenfalls etwas klemer. Wo- 
rauf der TJnterschied beruht, ob auf einer verschiedenen Anzahl oder vieUcicht 
auf einer verschiedenen Feinheit der nervosen Elemente, entzieht sich unsorer 
Kenntnis. 
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1 : 600, Gronlandswal 1 : 16000). Kmz, es existiert kam^ier, bei 
dem auch nur annahemd ein so h.ohes absolutes -mit einem so hohen 
relativen Himgewicht vereinigt gefunden •wmde,"'wie bei dem Men- 
schen, durchaus uberemstimmend nut semer unvergleiehlieh hervor- 
ragenden Stellung in geistiger Hinsieht. 

b) AuBerhoh beigebracbte Verletzungen Oder dureh 
die Natur hervorgebiachte Krankheiten des Gehirns sind 
im allgemeinen begleitet von Storungen der, psyehisohen 
Funktionen, und umgekehrt sind Anomalien des geistigen 
Lebens im allgemeinen begleitet von Veranderungen in 
der Struktur oder der Punktion des Gehirns. Keilieh em- 
stieren gerade von diesem Verhaltnis zahlreiche und anscheinend 
frappante Ausnahmen. P&Ue von Gehimlasionen, die mit geringen 
odeir gar keinen Beeintraohtiguigen des Geisteslebens verbunden waren, 
Imdet man besonders in der alteren Literatur in ziemlioher Menge 
verzeiehnet. Namentlieh aber lassen sich umgekehrt iur zahlreiche 
geistige Storungen, ndmhch fur die sog. Neurosen (Hysterie, Neur- 
astheme) und fur alle Geisteskranldieiten im engeren Sinne (Melan- 
chohe, Marne) auch heute noch schleohterdiags kerne matenellen 
Defekte im Gehirn nachweisen. Indes bei genauerer Prufung er- 
kennt man auch hier, daB alle Ausnahmen die in Wirkhchkeit 
vorauszusetzende und m der uberwiegenden Mehrzahl der Falle direkt 
hervortretende GesetzmaBigkeit teineswegs erschuttem. 

Was das eine betrifft, Gehimdefekte ohne geistige Storungen, so 
gehoren die Beispiele, -wie erwahnt, vorwiegend der alteren Literatur 
an; m der neueren sind sie bedeutend seltener gevorden. Warum 
wohl? Weil man fruher oberflachhch beobachtete und erst allmsih- 
lich die schwierige Kunst genaueren Beobachtens gelemt hat. Ge- 
riEgere Grade geistiger Storungen sind durchaus nichts, was etwa mit 
emem halben Dutzend Fragen festgestellt werden konnte Sie kOnnen 
unter Umstanden selbst bei ttiglichem Zusammenleben verborgen 
bleiben oder doch hochstens als kleine Sonderbarkeiten passieren 
und enthullen sich erst bei umfassenden und methodischen Pru- 
fungen Man denke nur daran, wie z. B. eine so betrachthehe Ano- 
mahe des Sdhens wie die sog. Parbenblindheit sich bis vpr einigen 
Mensehenaltem der wissenschafthchen Keimtnis uberhaupt entzogen 
hat und auch jetzt noch un allgemeinen weder dureh direkte Pragen 
noch dureh die Praids des t&glicheu Lebens herausgefunden werden 
kftTiTi. Erstaunhche Benchte also, die sich nicht auf eine sozusagen 
raffinierte Untersuchung berufen konnen, haben keinen Wert. Dazu 
konunt weiter, daB das Gehim ein mcht nur auf den engsten und 
knappsten Bedarf, sondem mit emem gewissen Eeichtum angelegtes 
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Organ Saat alle seine Teile z. B. sind paang ausgebildet. Uiul 
so vermag es Schadigungen m&iBigen Umfangs untor Umstanden 
dnrch das Bmtrelen anderer Teile an Stelle der zerstorten auszu- 
gleichen und zu verdeekon (s, § 10, 3). 

Bur die andere Kategorie von Ausnahmen, goistago Anomahon 
ohne Gehimbefund, sme materia, wie man sagt, gilt zunacbst Gleichos 
me soeben bemerkt. Auch die Feststellung materieller Veranderungen 
im Gehirn und seinen Blementen i&t eine scbmerige Kunst. Sio hat 
neuerdings rasehe Bortschritte gemacht; aber gerade dadurch ist uns 
recht zum BewuBtsein gekommen, me vieles hier unserer Kenntms 
noch verborgen ist. AuBerdem aber ist folgendes zu bedenken. Ge- ‘ 
msse Storungen des Qehims vrerden voraussichthch unserer direkten 
Beobachtung stets unzug&nglich bleiben, auch wenn es noch so 
sicher ist, daB sie vorhanden smd, solche namlich, bei denen'^die 
Bunktion des lebenden Organs das Gestorte ist, dio^Art und 
Weise, me es arbeitet. Denn was zu unserer Untersuchung komnit, 
ist das tote Organ und arbeitet nicht mehr. DaB aber alio Biink- 
tionsstorungen roit Anderungen der materiellen Struktur vorbunden 
sein miiBten, die nach dem Tode noch erkennbar waron, ist offen- 
bar nicht notig. Niemand zweifelt, daB die Weitsiohtigkoit d<‘r 
altSren Leute ein Defekt des Auges ist. Gleichwohl ist an dcm her- 
ausgenommenen und noch so sorgfaltig untersuchten Auge von oiner 
entsprechenden materiellen Schadigting nichts zu entdecken. Bonn 
der Akkommodationsapparat, auf dessen ungenugend gewordoncm 
Bunktiomeren die Sache beruht, funktiomert jetzt uberhaupt nicht 
mehr. So koimen auch Storungen des Blutumlaufs im Gehirn, Sto- 
rungen in der Assimilationstatigkeit der Zellen Oder in dor Errogungs- 
leitung der Basem, solange sie noch mcht zu groberen materiellen 
Anderungen gefuhrt haben, mcht mehr nachgewiesen werden, wenn 
Blutzirkulation und Assimilation langst erloschen smd. Sie konnen 
mix aus gewisseu Anzeichen indirekt erschlossen werden, und auf 
solehen Schlussen beruht eben die Berechtigung des behaupteten 
allgememen Satzes. 

2. S^^tz der Seele. Wie das Gehim im einzeln&n am Dienst 
des Geistigen arbeitet, wird weiterhin dargestellt werden; vorweg nur 
noch erne allgememe Charakterisierung ihres Wechselverhaltnisses. 

In engem Zusammenhange mit der Aufiassung der Seele als eines 
unteilbar einfaohen Wesens hat man sieh ihre Beziehungen zu dem 
Gehim an emen einzelnen Punkt oder doch hochstens an einen eng 
umschriebenen kleinen Bezirk gebunden gedacht. Offenbar nkmlich 
besteht eine groBe Schwierigkeit, sich den Verkehr eines einfachen 



Sitz del Seele im Gehim 


23 


unci um-aumlichen Seelemvesens nut emem raumlich so ^usgftdehnten 
Organ wie das Gehiin gleichsam durch dessen ganze Masse hindureh 
voizustellen. Die immatenelle Substanz geiat in Ctefahr, selbst etwas 
Eaumerfuilendes zu ■werden, wenn sie doch die Ausdehnung eines 
idumlieben Gebildes teilen kann. Sie scheint bochstens von dem 
unausgedebnten Element des Eaumes, namlich von einem Punkt 
aus, m ihn hmeingreifen oder dort die aus ihm herkommenden Wir- 
kungen empfangen zu konnen. So hat man denn namentlieh ini 
17. und 18. Jahrhundert, im Sume etst der Descartischen, dann 
der Leibnizschen Philosopbie, uberaus emsig naeh emem solchen 
„Sitz der Seele“ gesucht. Descartes selbst sab ihn bekanntliob 
in der Zirbeldruse, emem kleinen Gebilde inmitten des Gehims, 
dessen wirkbche Bedeutung beim Menscben noch unbekannt und 
veiaautbch unteigeordneter Art ist. In der Polgezeit hat man dann 
so ziembcb aUe ubrigen mcht doppelt vorhandenen Teile des Ge- 
biins als Seelensitze in Ansprueh genommen. Balken, Brueke, ver- 
langertes Mark und andere. 

Alles Suchen, so kann man jetzt mit volhger Bestimmtheit 
sagen, ist vergebheh; das voiausgesetzte und von der Substanztheorie 
fruberer Zeiten geforderte Zentrum des Zentralorgans existiert mcht. 
Sowohl die Stiuktur des Gehirns wie aueb seine Punktion baben 
vielmebr der fortschreitend In sie emdrmgenden Forsebimg eine ganz 
andere Vorstellung aufgez-wungesi. 

Wie muBte das Gebim innerbob wobl ausseben, um fur emen 
irgendwo m ibm enthaltenen Sitz der Seele zweckentsprechend ge- 
baut zu sem? Bildbcb gesprocben etwa wie die Eisenbabnkarte 
von Erankreich. Das beifit, die em- und ausstrahlenden Nerven- 
babnen muBten mit einer gewissen Bestimmtheit auf ein und den- 
selben Mittelpunkt weisen, auf den sie hinzielen oder von dem sie 
berkommen. Das ist jedoch keineswegs der Fall. Die Himnerven 
Sind uber ein ziembcb weites Gebiet verteilt, und in diesem streben 
sie mcht etwa mogbchst scbnell und kompakt einem gemeinsamen 
Zentrum zu oder kommen von einem solchen her. Sondem die ein- 
tretenden Nerven spbttern sogleicb nacb ibrem Emtntt auseinander 
in ibre einzdlnen Fasem und endigen dann bald, horen voHstdndig 
auf, und die austretenden entspnngen erst aus ZeUen, die unmittel- 
bar vor den Stellen ibres Austntts gelagert sind. Die Fasemmassen 
aber, die jenen Endigungen oder Anfangen weiter angeschlossen und 
aufgebaut smd, zeigen kerne Spur einer zentralistiscben Anlage. Sie 
bilden vielmebr gleichsam die Verkorperung einer absoluten Dezen- 
trabsation: alle einzebien Gebiete erscbeinen mogHehst gleichmaBig 
nut alien ubngen m Verbmdung gesetzt. 
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ferner das Gehirn funktionieren boi deiu Voi- 
handensein ernes emfaehen Beelensitzes ? Offenbar muBte duich Zei- 
storung dieser emeu bestimmteu Stelle oder duroh ihre Ausfulhing 
nut anderem als dem normalen Gewebe alles geistige Leben m seiner 
Abhangagkeit von dem Korper vollig aufgehoben werden konnen. 
Lasionen aller anderen Stellen dagegen muBten relativ unorheblicb 
sem nnd nur etwa so weit in Betraoht kommen, als sie die Verbui- 
dungen mit bestimmten penpberen Organen nnterbraohen. Von 
solehem Verbalten aber kann gar kerne Bede sem. Freibch ist das 
Gehirn mcht in alien semen Teilen sehlechthm gleichwertig fur das 
psychiscbff Leben; es wurde ja bereits erwahnt, daB es unter anderem r 
auch rein vegetativen Vorgangen dient, die naturgemaB irgendwo 
vorwiegend vertreten sem vrerden, und andere Unterschiede der 
Wertigkeit -werden wir kennen lemen. Aber nirgend-wo hat sioh^eine 
emzelne Heine SteUe fmden lessen, die fur das Vonstattengehen der 
geistigen Vorgange erne unbedmgt hervorragende und uifvorgloicli- 
liehe Bedeutung besaBe. Der Dienst des Gehims an den gmstigon 
IHinktienen ist vielmehr uber zahlreiche und -weit ausgedehnici Oo- 
biete verteilt, deren je mehrere unteremander ann&.hemd gloich- 
•wertig sind; die letzten Orte der Beziehungen zwisohon Seelo und 
Gebim befmden sich tatsacbhob an rkumlich -weit vonemander ge- 
legenen Stellen dieses groBen Oigans. (Naheres § 11, 2.) 

Mit dieser erfahrungsgemaBeu Bigentumhchkeit der Bezielmiigeii 
zwischen Gehim und Seele ist nun aber auch der wesentlichsto 
Grand gegeben gegen die Moghchkeit von unteilbar einfachen Seelon- 
wesen, auf den oben (S. 11) sehon hmgewieson -wurde. Donn wemi 
die Seele mit bestimmten ganz verschiedenen ihrer Manifestationeii 
sioh gebend und empfangend an bestimmten ganz verschiedenen 
Stellen ernes raumhchen Gebildes betatigt, so ist damit doch wahi- 
hch gesagt, sie ist selbst irgend-wie ein rdumliches Wesen. Der Aus- 
druck mag befremden und soil freilich auch noch nahere Erlauterung 
empfangen; aber wenn man nioht mit Worten spielen -will, kaim 
man seine Berechtigung mcht leugnen. Das raumhche Dasem eines 
Wesens besteht doch m nichts anderem, als darm, daB es gleich- 
zeitig an^verschiedenen Orten des Baumes m Verbindung steht mit 
der hbngen Welt, daB es durch raumliche Emgnffe an jenen Orten 
m semer Eiostenz gefordert und gehemmt -werden kaur^. Eben das 
ist aber alles der EaU nut der Seele, und sie ist also selbst als raum- 
liches Wesen zu bezeichnen. 

Man hat mm freihch eingewandt, Baumhchkeit und Malerialitat 
seien selbst nichts Letztes -and Eigenthches, sondem nur etwas Sub- 
jektives und Phknomenales, durch unsere Vorstellungen und ihre Go- 
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setzmaBigkeit Bedmgtes. Die Bemerkung ist unbedingt ^chtig, 
wir werden ihr weiterhin noeh ausreichend Eechnung tragen, 
aber zu unteilbai einfacben Seelen verhilft sie gar 'meht. Wenn es 
schemt, als ob sie es tate, so beruht das auf emei Umgebung der 
Streitfrage. Es handelt sich dariim: haben wir sachbohe Veran- 
lassung, das Sem der Seele m einen unbedmgten and scbarfen Gegen- 
satz zu brmgen zu der Art und .Weise des Daseins, die -wir als Aus- 
gedebntsein und Materiellsein an Bflanzen, tieriscben Leibern usw. 
alle kennen’ Und die Antwoit ist: nein, wir baben solcbe Ver- 
anlassung nicbt; die Seele zeigt siob dieser mumbcben Art des Da- 
•seins nicbt entboben und entgegengesetzt, sondem bat in^ge-wisser 
Weise Teil an ibr und an allem, was mil ibr zusammenbangt, sie 
greift an und kann selbst angegriffen werden an verscbiedenen Orten 
ernes «aumlieben Organs, sie lafit sicb mit diesem geradezu zerteilen, 
verstummeln und selbst zerstoren. Was solcbe raumbcbe Eeabtat 
nun sonst nocb und eigentbob ist, ist gewiB an sicb sebr wicbtig zu 
unteisucben und festzusteUen; allem die in bezug auf die Eaum- 
bcbkeit der Seele zu gebende Antwort kann dadureb niemals ge- 
andert werden. Mag E^umbcbes an sicb sem, was es woUe; mit 
eben der balben, scbembaren oder sonstwie zu bezeicbnenden Eeabtat, 
die es m Pflanzen und Tieren, m Eelsen und Abgrunden bat, nsit 
eben dieser ist es aucb fur die Seele von Bedeutung, das ist der 
sprmgende Punkt; man daif diestf Seele also zu -ibm mebt m emen 
scbroffen Gegensatz bnngen und fur etwas ganz Disparates er- 
klkren. Diese Notigung erwaobst durebaus aus der Erfabrungstat- 
sacbe des sogenaimten ausgedebnten Seelensitzes; bestanden dieso 
Erfabrungen mcbt, so bestande aucb die Notigung nicbt, und eben- 
darum bat die ganze Erage ein so eifnges jabrbundertelanges Sucben 
veranlafit. 

Die Beziebungen zwiscben Seele und Leib weisen also, um zu- 
sammen zu fassen, mcbt bm auf auBerraumbcbe, immaterielle und 
desbalb emfacbe, den Seeleninbalt tragende Wesen, sondem auf 
Tiager, die mit Eaumbcbkeit, Matenalitat xmd Teilbarkeit m sebr 
enger und erbebbcber Weise zu trm baben. Besondere Wesen in 
gewissem Smn& bilden sie freibcb, da sie immer nur als eipbeitlicb 
zusammenbangende Verbande vorkommen; aber dies durebaus nur 
m dem Smne, m dem man aucb die Gebilde der organiseben Welt 
als besondere Wesen bezeiebnet: als einbeitbch gescblossene und 
reicbgegbederte Systeme, deren Teilinbalte wecbselseitig einander 
tragen und vonemander getragen werden, und von deren Bestande 
gewisse Teilverbande erbebbeb langsamer und allmablicber sicb andem 
als andere. 
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I>»5t iGfcztc nonnen&werto Vertreter des „einfacheii Seelcnsitzc‘8“ war Loizo 
m semen fruheien Hchnfton Er hiclt es fui inoglich, daB die JNorvcn m cm 
relativ ausgedehntes abor faserloscs nervoses Parenchym euimundetcu, dalJ m 
diesom iliro Erregungen sich ohne Widcrstand weitcr verbrcitctcn nnd ho die 
irgondwo daim sitzende substanziello Seelo eireichton (Medizm. Psychol S 118) 
8pater hat cr diese m alien Punkten unmoghch gowordeno AuHchaining ntill- 
schweigend aufgegeben. Da er aber dio substanzielle Soelc glcjchwohl fcHt- 
zuhaltcn beniuht war, so ergab sich eine gewisse mnere Diskropanz, von der 
z. B die umstandhche Darstellung der Motaphysik (1897, S 574ff ) Zeugma 
ablegt Lesenswert ist zu der Frage die Ausemandersetzung Fechners (Psycho- 
physik II. Kap 37 c) 

§ 4. Seelc und Leib. Tlieorieii.^ 

Bs entsteht nun die Frage, wie hat man die zwisclien Gehirn 
und Secle tatsachlich bestehenden engen Beziehungen theoretisch 
aufzufassen und zu deuten"^ weleher Art ist das zwiKchen ihneu 
obwaltende Verhallnis^ Darauf smd verscliiodeno Antwoiten gogob(ni 
worden, die sich ini Giunde anf zwoi grofio Typen zunickfu}n*en SaHSen. 

1. Wechyelwirkung. In eine erste Auffansung dor yacho 
wacbsen wir alle gleichsam hmein. Sie ist vielleicht die deni natur- 

n ^ In den letzten Jahrzehnten ist erne ziemhoh ansehnlicho Literatur ubur don 
Gegenstand entstanden, von der hier indos niir oinzelnes genannt wet den kann 
Die oben bekampfte Theone der Wephsclwirkung vertroten u. a ; Stumpf, 
Leib und Seele, Eroffnungsredo des III Intern. Kongresses fur Psychol, in 
Munchen, 1896 (Sondordruok 1903, 3 Aufl 1909). Wentsoher, tJbor physischo 
und psyohisohe Kausahtat und das Pnnzip des Parallehsmus; 1896. Erhardt, 
Die Weohselwirkung zwisohen Leib und Seele; 1897. Namenthoh Bus so, Goist 
und Korper, Seele und Leib, 1903 (nut sehr eingohonder Darlegung und Eroitcrung 
aller uberhaupt moghchen Standpunkte und vollstandigon Literaturnaoh- 
weisen in den Anmerkungen); 2 Aufl mit eincm Anhang von Durr 1013 
Kulpe, Einleitung m die Philo.sophie, 1905; 7 Aufl 1915. E. Beohei, Gohirn 
und Seele und Zur Kiitik des parallehstisch-spiiitualistischen MoniKmus Zcitschr 
f. Philos, u philos Kritik, Bd. 161. — Dio Thoono des sog Parallehsmus 
fmdet sich in verschiedenen Variationon bei* G. Th Fechner, Psyohophysik, 
Einleitung, und Dio Seolenfrage, 1861. Paulsen, Einleitung in die Philo- 
sophie, I, 1 Nr 4 u 5 (Dazu auch Zeitsohr f. Philos, u. philos. Elritik, 
Bd. 116, 1 u 123, 74, wo uberhaupt von Bd 114 ab zahlreiche Abhandlungen 
uber die Frage) Hey mans, Zur Parallehsmusfrage; Zeitsehr. f Psyoholog., 
Bd 17, S 62; 1898, Strong, Why the Mmd has a Body, 1903 Eiehl, Der philo- 
sophische Kiitizismus, Bd II, 2 S 176 Wundt, Uber psyohische Kausalitat 
und das Prmzip des psyohophysisohen Parallehsmus, Philos Studicn, Bd X, 
S. 1; 1894 System der Philos., 3. Aufl 1907. Jodi, Lehrb d Psychologic, 
3 Aufl., Bd 1, S 72f , 1908 Munsterberg, Grundzuge der Psychologic, Bd. I, 
S. 402; 1900 Eisler, Leib und Seele, 1906 B Erdmann, Wissenschaftlicho 
Hypothesen uber Leib und Seele, 1908 E Durr, Erkenntnistheone, S. 288f.; 
1910, — Em sehr klares kntisches Keferat bietet. A. Klein, Dio modornon 
Theorien uber das allgememe Verhaltms von Leib und Seele, 1906. 
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lichen Menschen nachstliegende; auBerdem hat sie sich von^alb^s hex* 
emem bedeutenden Paktor unseres Knlturlebens iruug angegliedert 
und nunmehr fur uns etwas Selbstverstandhohes und Ursprunghches 
gewonnen, mdem sie uns anerzogen wird. Sie pflegt meist eng ver- 
bunden aufzutreten mit der bereits erledigten Behauptung einfacher 
substantieller Seelen, allem sie hat doch die Annahme einfacher 
Seelensubstanzen mcht zur unumganghchen Voraussetzung. 

Gehimprozesse und geistiges Leben, so haben wir zunachst alle 
gelemt, sind vollig disparate und unvergleichhche Arten des Ge- 
schehens, getragen von zwei in jeder Hinsicht einander entgegen- 
gesetzten Arten von Wesen, materiellen Korpern und SeeTen. In 
weiten Bereichen des Daseins sind diese volhg unabhangig voneinander; 
die Vorgange der anorganischen Natur z. B. haben mchts zu tun 
nut seehschem Leben, und das logische Denken der Seele, ihre Be- 
urteilung der Dinge nach ethischen oder asthetischen Gesichtspunkten 
mchts mit materieUen Prozessen. Aber ungeachtet aUer Verschieden- 
heit Sind beide Wirkhchkeitsformen doch auoh vielfach aneinander 
gebunden; in dem menschhchen "Wie aueh dem tieiischen Organismus 
treten sie m Beziehungen zuemandei. Das Geistige tntt erst auf, 
wenn die materiellen Bildungen erne gevusse Hohe der Entwickelung 
erreicht haben; dann vermogen orgamsierte Leiber und Seeldh 
wechselseitig auf einander einzuwiiken. Bewegungsvorgange 
im Gehim verursachen, bernrhen’in der Seele Empfindungen und 
Gedanken; sie verwandeln und transformieren sich gleiohsam m diese 
und geben dadurch Veranlassung zu jenen selbstandigen und hoheren 
Betatigungen der Seele. Und umgekehrt gieift die Seele m ihren 
Willensakten abandernd und lenkend ein m das matenelle Getriebe; 
ihre Uberlegungen und Entschlusse .setzen sich meder um m nervbse 
Prozesse und bringen dadurch die Bevegungen des Korpers in den 
Dienst siimvoUer Zwecke. Wie diese zwiefache Umwandlung des 
Ungleichartigen ineinander eigenthch moghch ist, vermogen w frei- 
hch nicht einzusehen, aber es ist unbeiechtigt, so etwas uberhaupt 
zu verlangen Wie es zugeht, daB ein stoBender Korper einen 
luhenden zur Eortbewegung veranlaBt, vermogen w euch nicht eigent- 
hch zu verstehen und in semem inneren Hergange zu begreifen; wir 
mussen uns uberaU bescheiden, die in der Erfahrur^ unzweideutig 
gegebenen Kausalverhdltnisse als solohe anzuerkennen, ihre Gheder 
mogen sein, welche sie wollen. AuBeidem darf man sich naturlich 
die Dmge mcht unverstandig vorstellen; die Seele z. B. vermag als 
immaterielles Wesen mcht ohne weiteres die Arme und Berne zu 
heben oder den Kopf zu schutteln; die matenelle Bnergieentfaltung, 
deren sie direkt fahig ist, ist nur eine nummale. Aber sie ist so 
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gunslag gestellt innutten eines groBen Magazine aufgespeichertor 
korperlicher Bnergie, daB ihr gennger Bmgriff genugt zm Bntfesselung 
sehr bedeutendk’ Krafte, die im ubrigen ganz nach matencllen Ge- 
setzen erfolgt. Ihre mechanische Leistnng ist nni eine auslosende 
Oder Richtung andernde, ahnlich me bei dem Brack auf das Bteuer 
eines Scbiffes oder auf den Abzug emer SchuBwaffe. 

Be&onders mohtig an diesem Verhaltms der ■wechselsoitigen Bin- 
wirkung ist die der Seele dabei zumeist zugeschriebene Breiheit. Was 
durob materielle Bewegungen in ihr hervorgebracht wird oder an Be- 
wegungen aus ihr hervorgeht, das hangt selbstverstandlich einerseits 
ab von"den jeweiligen nervosen Prozessen and ruckwarts von deren 
auBeren Ursaeben, andererseits von der ursprunglicben Natur and den 
dureb Brfabrung erworbenen Einsichten and Bigensebaften der Seele. 
Aber es wird dureb diese beiden Baktoren kemeswegs unbedingt and 
aussebbeBbeb bestimmt. Vielmehr besitzt die Seele die Fabigkeit, 
die sobbeBliche Entsebeidung auoh im Gegensatz zu alien jonen, allor- 
dings mitspielenden, Binmrkungen frei aus sioh beraus zu igebeu, 
sicb den auBeren Eindrbcken zuzuwenden oder zu entzieben, b('stnmnl.o 
Bewegungen bervorzuruien oder zu unterdrucken. Sie ist (natuilicb 
immer nur innerhalb gemsser Sobranken ibrer Macbt) frei und un- 
fflbhangig sozusagen von allem was verursaebt, frei sogar von ihrom 
eigenen Obarakter und ibrer eigenen Vergangenbeit, durobaus solb- 
stdndig in jedem Moment und sicb selbst bestimmend. Was <uno bo- 
stimmte Seele unter bestimmten Umstanden zu einer bestimmten Zeit 
erlebt und tut, ist memals vollig emdeutig bestimmt; es batte unter 
derselben Konstellation aller mitmrkenden auBeren und inneren 
Moments in der unmittelbar zuruokbegenden Vergangenbeit slots 
aueb anders sein koimen als es tatsaebbeb gewesen ist. 

AUes in allem wu’d das Verhaltms zwischen Gehnn und Seele 
naeh dieser Theorie am besten verglichen mit dem eines Werkzeuges 
zu semem Meister. Das Gebim ist das Organ, dessen sicb die Seele 
bedient, um gebend und empfangend in Verbindung zu treten mit 
emer ihr eigentlioh wesensfremden Welt. Auf emer groBen Orgel 
mit vielen Eegistem lassen sicb reicbere Kompositionen auffuhren 
als auf^einer kleinen mit sparbeben Bblfsmitteln; der'groBte Virtuose 
scheitert nut seiner Kunst, wenn er sicb auf einem verstimmten oder 
zerscblagenen Blugel produzaeren soli; alles Geme ernes Beldberrn ist 
labmgelegt, wenn sicb seine Patrouillen betrinken oder die feebtenden 
Truppen vor Hunger versagen. Nacb solchen Analogien ist es zu ver- 
steben, sagt die Tbeone der Wechselwirkung, wenn auch die Seele bei 
ibren AuBerungen durobaus abbdngig ist von GrbBe, TJnverletztheit, 
normaler Beschaffenbeit usw. des Gehirns, auf das sie angewiesen ist. 
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Wie ist diese Auffassung der Dmge zu beurteilen? 2W&ifellos 
hat sie ihre starken Seiten. Soweit ■wir die auBeren Vorgange, die 
mit unseren seehschen Erlebmssen zusammeobkngeii, tatsaehbeh wahr- 
nehmen koimen, smd sie et^yas, was unseren sinidicben Empfindungen 
vorhergebt nnd unseren Willensakten nachfolgt; und es ist sicher- 
bch eine naheliegende Eolgerung, daB sie m dem einen Falle die 
Ursaehen und im anderen die Wirkungen des Geistigen seien. AuBer- 
dem er&chemt dem naturliehen BewuBtsein jene Aktmtat und Selbst- 
bestimmung der Seele gegenuber der AuBenwelt ab erne unmittelbar 
8U beobachtende Tatsache, der die Theorie somit aufs beste Eachnung 
tragt. Gleichwohl steben ihr zugleicb scbwerwiegende Gegengnmde 
entgegen. Mit ihrer Aufrechterbaltung ist es nach unserer gegen- 
wUrtigen besten Einsicht unmoglich, die geistige und die 
korperliche Welt einheitlich und nach denselben Prinzipien 
zu betrachten; Psychologie und Physiologie wurden uber dieselbe 
Saehe.durchaus Verschiedenes lehren. Penn die Theone der Wechsel- 
wirkung fuhrt, selbst wenn wir die wissenscbafthch ganz unmoghehe 
Annabme emer Ereiheit im Sinne von Ursachlosigkeit^ unberuck- 
sichtigt lassen, zu unlosbaren Konflikten mit zwei der wichtigsten 
Grundansohauungen unserer Natmwissenschaft. 

Zunachst durch die aus ihc sich ergebende Behauptimg ernes 
Energieaustausches zwischen Leib ijnd Seele. 

Pur das gesamte Geschehen der AuBenwelt gilt nach der besten 
Uberzeugung derer, die es eingehend beobachtet und gepruft haben, 
als fundamentales Pnnzip die Erhaltung der Energie. Das heiBt: 
bei alien Umwandlungen der korperlichen Dinge meinander imd bei 
allem Wechsel des Geschehens an ihnen bleibt stets ein Paktor 
unverandert, an dem sie alle in weohselndem MaBe Anted haben, 
namhch ihre Pahigkeit, (unter geeigneten Umstanden) mechanisehe 
Arbeit zu venichten. Diese Pahigkeit, die ebeu Energie genannt 


^ Das Wort !Freiheit hat namlich auBer dem obigen^ u a der altchristlichen 
Behgionsphilosophie entstammenden Sinn noch einen anderen, der sogar im tag- 
hchen Leben fast^allem gemeont ist Hier bedeutet es Freiheit mcht von Ver- 
ursachung, sondem von 2wang, von emer anBerhalb des Handebiden l^enden 
Hemmnng, durch deren Abwesenheit aber die strenge GesetzmaBigkeit des Ge- 
sehehens m kemer Weise geandert mrd. So wenn wir von emem Tier sagen, 
daB es m Ereiheit, d h mcht im Stall und an der Kette aufgewachsen sei, oder 
von Sklaven und Knegsgefangenen, daB, ihnen die Ereiheit geschenkt worden 
sei. Von solcher Ereiheit sprechen wir selbst bei leblosen Dmgen, z.B. bei 
einem frei steigenden Ballon im Gegensatz zu emem Eesselballon oder bei emezn 
freien Eall im Gegensatz zu dem durch em widerstehendes Medium verlang- 
samten. Selbstverstandhch hat Ereiheit m diesem Sinne auch fur das Seelenleben 
Bedeutung, mdes kann davon erst spater gehandelt werden. 
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wird/uattet an den verschiedensten Bigenschaften oder Vorgangen, 
z. B. an den Bewegnngen der Dinge (kxnetische Eneigie), ihron Ent- 
femungen (potentielle Energie), an ihrer chemischen Verwandtschaft, 
ihren theruuschen nnd elektrischen Verhaltmssen. Alle diese Mani- 
festations'weisen konnen sich aufs mannigfaltigste meinander omsetzen 
und einander vertreten, aber immer wenn es geschieht bewabren sie 
dabei ein bestimmles festes Verhaltnis. Fur ein beatimmtes (m be- 
stimmter Weise zu messendes) Quantum des emen Agens oder Prozosses, 
das irgendwo fur unsere Beobaehtung versehwindet, entsteht anderswo 
immer ein bestinamtes Quantum ernes anderen Agens, und stets ist 
dabei die Energie, d. h. der Arbeitswert der einander aqmvalenten 
Quanta, von derselben GroBe, ganz emerlei, me die TJmsetzungen ge- 
sehehen, ob vorwarts oder luckwarts, direkt oder duroh beliebige 
Zwisohenstadien, in viel oder wemg Zeit. Die Energie weohselt nur 
die materiellen Systomo, an die sie juweilig gebunden ist, some die 
eigentumlicben Eormen, in donon sio sich uns darstellt, niclij,. abc'r 
ibre GroBe. 

Betraehten wir unter diesem Gosichtspunkt einen mensebhehen 
oder tierischen Organismus, zugleich im Weebselvorkehr mit seiner 
Umgebung. Er ist oin ungemem vorwickeltes Gebildo in seinem Bau 
und seinen Punklionen und zugleich erstaunhch zweokmaBig in bezug 
auf seme eigene Erhaltung und di^ Horvorbrmgung ahnhoher Gobilde, 
aber bei alledem fur dio natui-wissonschafthohe Betrachtung lediglich 
ein materielles System wie andero auch, dui'ch das die Umsetzungen 
der versohiedenen Bnergieiormen eine Weile hindurchgehen. Das 
System empfangt groBe Energiezufuhren aus seiner Umgebimg, wesent- 
lich m der Form der chemischen Krafte der Nahrungsmittel. Diese 
transformieren sich in seinem Inneren in der mannigfachsten Weise, 
auf die es hier nicht ankommt, und werden schlieBlich in den ver- 
sehiedensten Formen nach auBen wioder abgegoben. Das System 
strahlt ununterbrochen groBe Warmcmengon aus an die Umgebung, 
es bewegt seme GhedmaBen, erschutleit die Luft durch seme Sprach- 
organe, hefert unter Umstanden elektnsche Strome usw. Wie das 
alles im emzelnen aber auch beschafien sein moge, im ganzen 
mussen®jedenfalls die Aqiuvalente der nach auBen abgegebenen und 
der von auBen zugefuhrten Energien durchaus dieselbe GroBe haben. 
An die Omgebung kann nur abgegeben ’werden, was in irgendwelcher 
Form vorher aus ihr aufgenommen wurde; und umgekehrt: was dem 
System zugeMhrt wird, muB m irgendwelcher Weise, falls es sich 
vdllig verausgabt, auch wieder als Arbeitswert zutage treten. Mit 
volhger Genauigkeit gilt diese Beziehung naturhch nur — dann aber 
auch m der Tat strenge genau — wenn man die Betrachtung aus- 
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dehnt uber die ganze Lebensdauer des Systems mid dabei '‘semen 
Anfangs- und Endzustand mitberucksichtigt. Die ^nmme der von 
dem Organismus bei der Gebnrt mitgebrachten Energien vermehrt 
um alles das, was ihm wahrend seines Lebens in irgendwelcher Form 
zugeflossen ist, muB genau aquivalent sein der Summe dei von ihm 
wieder nach auBen abgegebenen Energien, veimelirt um das, was dem 
Leichnam an Arbeitswert noch verbleibt. 

Beschrankt man die Betrachtiing aiif sebr kurze Zeiten, emige Mmuten 
etwa Oder auch Stunden, und lafit dazu den jeweihgen Energiebestand des Orga- 
msmus auBer Ansatz, so kann man naturlieh jene Aqmvalente zwischen Zttfuhr 
and Abgabe mcht mehr erwarten Vielmebr fmdet man jetzt eine typische Ab- 
weichting von ihr, die von der gewohnbchen Betracbtung leicht miBdeutet wird, 
aber sich ganz emfacb erklart, namlicb die Ersehemung der sog. RetzbarJeeit 
Die Arbeitsleistungen, die der Organismus im unmittelbaren AnschluB an 
«die Eindrucke der AuBenwelt voUfuhrt, ubertreffen bekanntbch den Energiegehalt 
dieser Emdrucke oft um das Tausend- und MiUionenfache. Man denke an die 
gewaltigen Wirkungen, die erne leise Berubrung m der Dunkelheit oder ein un- 
bedachtes Wort oder der Anblick eimger Schriftzuge entfesseln kann Naturlieh 
smd diese Leistungen mcht etwa aqmvalente Umsetzungen der unmittelbar vor- 
her zugefuhrten genngfugigen Energien der Reize. Sie werden vielmehr bestritten 
aus den augenblicklichen Bestanden des Organismus; in diesem aber ist ihr 
Energiegehalt zum Teil noch verfugbar gewesen von vorangegangenen Kahnmgs- 
aufnahmen her, zum Teil wird ei nachtraghch wieder gedeckt durch spatere 
Zufuhren. Der Reiz bewiikt nur erne Auslosung vorhandener Krafte, ahnhch 
wie ein leichtei Schlag mit einem Hamiyer erne Explosion, oder em Druck auf 
emen Hebei die Bewegung ernes ganzen Eisenbahnzuges auslosen kann Und 
das ganze Phanomen hat seme naturliche Erganzung m der zu anderen Zeiten 
vorwiegenden charaktenstischen Unreizbarkeity darin namhch, daB gerade un- 
mittelbar nach der Zufuhrung der groBen Energievorrate der Nahrungsmittei die 
Arbeitsleistungen des Systems nach auBen in der Regel ein Minimum sind. 
Wenn auch m unendhch groBerer Kompliziertheit liegt doch pnnzipieli hier 
mchts anderes vor, als was m emfachster Form an jedem Peuer zu beobachten 
ist. Die Starke Energieentfaltung, die durch das Anblasen des Peuers hervor- 
gerufen wird, ist mcht etwa das Aqmvalent der StoBkrafb der zugefuhrten Sauer- 
stoffteilchen, sondem entstammt anderen Prozessen, fur die mcht jener StoB, 
sondem das Vorhandensem vorher zugefuhrter Kohle die Hauptsache ist. Dabei 
aber ist erne solche Steigerung der thermischen Energieabgabe mcht dann schon 
moghch, wenn das Peuer gerade mit fnscher Kohle beschickt ist, sondem erst 
erne Weile nachher 

Aber schon, •wenn die Beobachtung uber Tage und Woohen ausgedehnt 
wird, zeigt sich eine auffallende Aquivalenz zwischen Energiezufuhr und mergie- 
abgabe. Es smd in dieser Hmsicht interessante Untersuchungen angestellt 
worden von zwei Porschem, Rubner^ und Atwater,® von denen jener an 
Tieren, dieser an Menschen expenmentell die strenge Gultigkeit des Gesetzes 


^ Bubner, Die Quelle der tienschen Warme. Zeitschrift fur Biologic, 
Bd 30, S. 73f , 1894 

® Atwater, Neue Versuohe uber Stoff- und Kraftwechsel im menschhehen 
Korper Ergebmsse der Physiologic, Bd III, 1, 1904 
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von def Elrhaltung der Energie nachgewiesen hat. Rubner hat durch die 
sorgfaltigsten und un ganzen nber Wochen sioh erstieckenden Messungcn ge- 
funden, dafi die m einer langeren Versuchsperiode von oinom Tier ab- 
gegebene Warmeenergie bis auf V 2 Prozent (d. h. bis auf die unvomeid- 
hchen Fehler soloher Untersuchiingen) mit dem Energiewert der assinii- 
herten Nahrung ubereinstimmt. Den Einwand, daiJ man von einem Tier 
mit seinem verhaltmsmaBig mederen Geistesleben nooh moht auf den unver- 
gleiohhch hoherstehenden Menschen sohheBen konne, hat Atwater abgesohmtten. 
Seme Untersuchungen smd mit funf akadennsch gebildeten Personen angestellt 
worden unter manmgfachster Variation der Begleitumstande, bei verschiedener 
Ernahrung, korperhoher und geistiger Ruhe und Tatigkeit. Bei den einzelnen 
je mehrere Tage umfassenden Versuchen verbleiben nooh kleine Diffe- 
renzen im Hoehstbetrage von 2 Prozent zwischen den Gesamtwerteri 
der zugefuhrten und der abgegebenen Energien; werden aber die 
samtliohen 66 Tage der Arbeitsexpenmente zusammen in Betracht 
gezogen, so geht die Differenz auf VlO Prozent zurhck, bei den 
41 Tagen der Ruheoxpenmente verschwindet sie vollstandig. 

Offenbar nvm sind nut diesem ganzen Getnebe aqmvalenter Um- 
setzungen von Energieformen Eingnife sextons seebscher Krafto.v<)lIig 
unveiembar. Konnte die Seele nervose Vorgange, die an sieb eino 
gewisse Handlung veranlasson mirden, unwirksam macben, indein sie 
dieselben unterdruckt, so wiirde Energie verloren gehon, namboh der 
Arbeitswert eben des von der Seele nnterdruokten Bewegungsanstofies. 
Konnte sie nmgekehrt eine nervose Bowegung hervoratifon, zu der in 
der unmittelbar vorangegangenen Gestaltung der inateriellen ZustUnde 
nicht die voUstandigen Prainissen enthalten waren, so wurde Energie 
neugescbaffen werden. Man hat auf verschiedene Weiso versuclit., 
diesen Konsequenzen auszuweichen. Die seebschen Eingriffe, sagen 
die einon naeh dem Voigange Des cartes’, koimten in blofien Eicb- 
tungsanderungen besteben und dadurch bedeutende Verscbiedon- 
beiten der materiellen Wiikungen berbeifbhren, ohne dafi dock der 
Energiegebalt der bewegten Teilohen irgendwie geiindert wm’de. Oder 
die Seele, memen andere, konnte blofi den durcb das mateiielle Ge- 
triebe unbestimmt gelassenen Moment bestimmen, in dem eine Um- 
setzung etwa von potentieller in kinetiscbe Energie stattfande, sie 
konnte erne solobe Umsetzung durohaus nacb den dafui maBgebenden 
Aqmvalenten auslosen, ohne dabei die ins Spiel tretenden Energien 
selbst im mindesten zu andem (Eebmke, Wentscher u a,). Indes 
nut beiden Auskunften ist mcbt zu helfen. Bei Marer Einsicht m 
den in ihnen enthaltenen physikaliscben Sum verschwmdet ihre Mog- 
bchkeit. Eiohtungsanderung bewegter Teilchen beifit, mechamsch ge- 
sprooben, allemal: Einfubrung emer Seitenkraft von bestimmter 
Eicbtung und von bestimmtem Arbeitswert. Und Auslosung einer 
bis dahin mcbt erfolgten Energieumsetzung heiBt (wenigstens in der 
realen Welt im Gegensatz zu der Welt vereinfachter matbematischer 
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Fiktionen). Herbeifuhrung eines AnstoBes, der zu jener tJEosetzung 
bis dahin noch fehlte, oder Beseitigung eines Hindermsses, das sich 
ihr bis dahm noch entgegensetzte. Anch die von manchen nut Vor- 
liebe behauptete Geringfugigkeit der Einzeleingnffe ist pnnzipiell 
gleichgultig. Bei genugend haufigei Wiederholung von Eingnffen in 
demselben Sinne, zumal wahrend ernes langeren Lebens, muBte man 
ja doch "wohl endhch einen merkhchen Effekt zugestehen.^ 

Bher erschemt nur ein Weg als gangbar. Will man die uns 
vertraute und unsere Ausdrucks'weise im praktisehen Leben jedenfalls 
beherrschende Annahme einer Wechselvurkung zwisehen geistigen 
und Gehirnvorgai^en im Eahmen einer einheitlichen Weltbetrachtung 
nach Moghchkeit festhalten, so ist unter Beseitigung der Ereiheit 
nui folgende Gestaltung dieses Verhaltnisses denkbar. Geistiges Leben, 
so muB man sagen, ist selbst eine der Eormen, m die sich der 
Energiegebalt kosmischer Vorgange gelegentlich kleiden kaim. Neben 
kinetigcher, thermiseher, elektrisehei usw. Energie ist anzusetzen als 
eine weitere, ihnen alien nebengeordnete Ait geistige Energie, etm 
noch unterschieden nach besondeien Poimen als Energie des Vor- 
stellens, Wollens usw. Und me nun jene ersten Arten nur so mit- 
emander in Wechselwirkung stehen, daB sie sich nach bestimmteji 
festen Veihaltnissen ineinandei und ausemandei umsetzen, so verhalten 
sie sich auch zu ihren geistigen Sghwesteifoimen und verhalten sich 
diese zueinander. Wenn geistige Gebilde durch matenelle Prozesse 
im Gehim hervorgerufen werden, geschieht es allemal so, daB tur ein be- 
stimmtes Quantum von Bmpfindungen oder Gedanken, das auf der emen 
Seite ins Dasem tritt, auf der anderen em bestimmtes Quantum kme- 
tischer oder thermiseher Energie verschmudet, oder erne bestimmte 
Sattigung cheimscher Affmitaten erfolgt. Vorstellungen und Bmpfin- 
dungen transformieren sich weiter nach bestimmten Aquivalenten in 
Uberlegungen und Plane, und wenn endhch aus Wunschen und Int- 
sehlussen die ersten materiellen AnstoBe zu Bewegungen und Hand- 
lungen hervorgehen, so muB fur ein bestimmtes MaB des Effektes 
genau dasjemge Aquivalent der Uisache als Preis gezahlt werden, 
das ursprunghcb einem matenellen Vorgang von dem Bnergi^ehalt 
des jetzt hervorgerufenen seme eigene Entstehung verdankt. Wie die 
Messung der geistigen Quanta im einzelnen zu erfolgen hat, und 


^ Auf die Moglichkeit der Herbeifuhrung einer Richtungsanderung ohne 
Energieaufwand hat neuerdings Becher hingewiesen (Zeitschnft fur Psychologie, 
Bd. 46, S 108 ff,). Aber der von ihm konstruierte FaU, in dem dies moghch sem 
soU, ist em so kunstlicher, daB er selbst sagt, es sei „kem Grand einzusehen, 
aus dem die Seele gerade jene relativ so versohwindend seltenen Emvorkungen 
ohne Energieanderung bevorzugen soll“. 

Ebbinghaus, P&ychologie I Vierte AudH. 
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•welches die mechanischen, thernuschen usw. Aquivalente des Emp- 
fmdens oder WoUens, oder deren Aquivalente in bezug zueinander 
tatsaohlich sind, kann ganz dahmgestellt bleiben. Es handelt sicli 
zunkohst nur um pnnzipielle Erorterungen; gegen die allgemeine 
Moglichkeit aber, falls die Dinge sich so verhalteu, auch einmal 
solche Bestimmungen zu verwirklichen, wird sich luchts einwenden 
lessen. 

Mit der ErhaltuAg der Energie vertragt sich eine solche deter- 
ministische Wendung der Wechselwirkung offenbar ausgezeichnet. 
Das Seeiische ■wird eine eigenarfige Daseinsform, durch die die korper; 
lichen Prozesse innerhalb des Organismus unter Umstanden hindurch- 
gehen konnen, ohne daB ihr Arbeitswert dabei irgendwelche Ver- 
anderungen erleidet. Diese Auffassung der Sache hat daher bei 
naturwissensohaftlich geschulten Leuten wohl Beifall gefunden (Lotze 
z. B. will auf sie hinaus, Stumpf htklt sie fur moghch), aber im ganzen 
doch wenig. Sie nimmt der Wechselwirkungstheone bomts ,znviel 
durch die Aufhebung der Ereiheit und laBt damit das Interess(^ an 
dem Ubngbleibenden erlahmen. Denn was dieser Lehre so vielen 
Beifall verschafft und sie im Grunde aufrecht erhalt, ist ja nioht 
etwa eine besondere Vorhobe fur die Ansetzung eines Kausalilats- 
verhaltnisses zwischen Leib und Seele, sondern die Meinung, daB es 
nur auf diese Weise moghch sei, die m unmittelbarer Erfaliruug ge- 
gebene AktmUt und Selbstdndigkeit der Seele zu erklaren. Ist der 
Inhalt des Seelenlebens eine zahlenmkBig bestimmbare Summe von 
Energien und deren GroBe jederzeit eindeutig bestimmt durch den 
Wechselverkehr imt dem nervosen Getriebe, in das sie verflochten ist, 
so ersohemt erne gelegentHche Erhohung ihrer Leistungsfahigkeit uber 
die hierduroh gesetzten Schranken hmaus, „yn.6 wir sie als Eolge be- 
geisterten Strebens in Momenten, wo man dem Weltgeist naher ist 
als sonst, kennen, . . vollig ausgeschlossen; ein Waohstum geistiger 
Energie, ein sich selbst Potenzieren der Seele wurde vollig umnbghch 
sem“ (Busse.) Wer nun diese unzweifelhaft gegebenen BewuBtSeins- 
tatsaehen anders verstehen zu kbnnen glaubt, so daB sio sich nut 
einem Determimsmus des Seelenlebens wohl vertragen, hat kein be- 
sonderes Interesse mehr an der Wechselwirkungsverstellung, der immer 
noch eine weitere groBe Schwierigkeit entgegensteht, und wendet sich 
von ihr ab. Wer dagegen diese Vorstellung um jener Selbstbestimmung 
der Seele wiUen festhalten zu mussen glaubt und koine andere MOghch- 
keit sieht, sie mit dem Energieprinzip in Einklang zu bnngen, als 
die jetzt erorterte der Ansetzung seehscher Energien, ergreift lieber 
den anderen Ausweg, die Allgemeingultigkeit des Prinzips zu 
leugnen. 
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Direkt imd mit der erforderhchen Genauigkeit naehgewiesen ist 
es ja freilich bisher allem fur die Wecbsel'wirkungeu des auorgaiuschen 
Geseheheus. Wer also die Behauptuug aufstellt, daB es aof die 
orgamscben Vorgange nur etwa so weit ubertragen warden durfe, als 
bei diesen Materielles auf Materielles wirke, aber niebt mehr soweit 
Materielles mit Geistigem in direkten Verkehr trete, daB es bier viel- 
mebr seine Gultigkeit verliere und daB in den boberen Organismen 
der Bnergievorrat der Materie je nacb dem Verbalten der darin 
steckenden Seele vermebrt oder verromdert. werden konne, Jkann znr 
Zeit dureb den Hmweis auf entgegenstebende Beobachtung^ niebt 
widerlegt werden. 

Allein damit ist nun eben jener Zwiespalt gesetzt, von dem oben 
(S 29) die Eede war, der Konfbkt zwiseben der psyobologisobtn und 
naturwissenscbafthcben Bttraebtung der Binge. Positive und zwingende 
Tatsacben konnen docb fur erne Yeranderbcbkeit der Energie in den 
bober^ Orgamsmen gleiebfalls niebt geltend gemaebt werden; jene 
BewuBtseinsersebeinungen aber, dureb die man zu ibrer Annabme 
gedrangt zu werden bebauptet, lassen sicb (wie die spatere Darstellung 
zeigen wird) aufs beste aueb obne das verstehen. Solange das aber 
der Fall ist, wird scbwerlicb jemand glauben, daB die Naturforsebung 
das Konstantbleiben der Energie fur die Pflanzen und etwa die 
medersten Tiere bebaupten, dagegflli fur die boberen Tiere und ins- 
besondere den Menseben, die sieb als materielle Gebilde gegen die 
mederen nirgendwo sebarf abgrenzen lassen, preisgeben konne. Bas 
‘perpduum mohle ist fur sie abgetan und erne Utopie, aber docb niebt 
aus einer Kapnee oder irgendwelcben Vorurteilen beraus, sondern weil 
ungezablte Beobacbtuiigen und vergebbebe Versuche, aucb im Bereiob 
der menschbeben Welt, niemals so etwas als mogbeb baben erkennen 
lassen. Fur die Tbeorie der Weehselwirkung obne Erbaltung der 
Energie dagegen brauebte es niebt mebr gesuobt zu werden und konnte 
niebt geleT:^et werden. Jeder Menseb ware, im Prinzip wenigstens, 
seme Verwirkbobung. Bei geeigneter Anspannung seines WiUens 
muBte jeder imstande sein, im ganzen der Welt mebr Aquivalente 
meobamseber Arbeit zu leisten, als die Welt im ganzen an ibn wenden 
muB, um ibn zu erbalten; es kame nur nocb auf eine Anzabl cbemi- 
seber Entdeckui^en an, um davon Nutzen zu zieben. 

Indes wie die Vertreter der Wecbselwirkung sicb auob mit dem 
Bnergiepnnzip abfinden mogen, es bestebt fur sie eine andere groBe 
Sobwierigkeit in einer zweiten Grundansebauung unserer Naturwissen- 
sebaft. Eine unmittelbare Einwirkuug geistiger Krafte auf das mate- 
rielle Gesobeben und umgekebrt ist fur das primitive Benken eine 
ungemein geMu%e Vorstellung. Bie ganze Welt bevolkert es mit 

8 * 


36 


Allgemeino Fragen, 


Geistem, Damonen, Nymphen, Peen und dergl., die von den Vorgangen 
der sie umgebenden materiellen Welt u'gendwie Kenniius bekommen 
nnd daranfhin jederzeit in ihr Getnebe minderwkend eingroifen 
und seme physische GesotzmaJJigkeit nach ihren besonderen Absiehten 
lenken odei auch durohbreehen. Portschreitende Emsicbt in den 
Zusammenhang der Dinge hat alle diese Vorstellungen allniahlich 
zuruckgedrangt und als kindhth und unreif erkennen lasstn. Bommer 
und Winter, Eegen und Sonnensohem, Bluhen und Veiwelken, 
Bildung yon Gestimen und Umbildung ehemischer Stoffe werdon fur 
uns nioht mehr verursaeht Oder auch nur beemfluBt durch das Bin- 
greifen unsichtbarer geistiger Machte, sondem geschehen zu ihrer Zeit 
und an ihrem Orte, well das Vorhandensein bestimnater der Materie 
anhaftender Eigenschaften sie notwendig und gesetzmaBig gerade so 
hervorbringt. In der Lehre von der Umsetzung des physischen in 
psychisches und des psychischen in physisches Geschehen nun hat 
sich jene aus der AuBenwelt verwiesene Vorstc-llung aiif das Innore 
der unzugangliehen Schkdelkapsel zuruckgezogen. T)ort dnunen 
irgendwo im Gehirn, sagt sie, da ist es so, wie nian^anderswo uherall 
vermutet und nirgendwo bestktigt fand, dort veiindgon Godanken 
bewegte materielle Teilchen in ihrem Laufe aufzuhalten odor ruhende 
anzustoBen, vermogen sie zu erwarmen oder zu elektrisieren, nut 
anderen zu verbinden usw. DaB^dergleichen direkt unmoglich sei, 
wird naturhch niemand zu behaupten wagen; wor vermiBt sich einer 
zureichenden Kenntnis des in der Welt Mogliohen und Unmoglichen? 
Aber um das bio 6 Moghche kann es sich docb bei unseren Annahmeu 
nirgendwo handeln, sondem allem um das Wahrscheinliohe, um 
das nut unseren sonstigen Erfahrungen von dem Verhalten der Bingo 
am besten Vertragliche. 

Sollte das diese Annahme sein? Auf Grund vielhundertjahriger 
Erfahrungen ist die Naturbetrachtmig allmahhch zu der Ansehanung 
gelangt, daB alle materiellen Vorgange ausschlieBhch durch matenelle 
Ursachen hervorgebracht werden und ausschlieBhch in materiello 
Wirkungen sich weiter fortsetzen, zu der Annahme, daB alle Natur- 
kausa>litat, wie man es ausdruckt, eine gesohlossene sei. Nicht 
Vorurteile oder eine besondere Voremgenommenheit gerade fur einen 
solchen Glauben haben sie dazu gebracht; es ist auch kem Mode- 
glaube,. dessen Anderung von heute ^uf morgen man erwarten konnte. 
Ganz im Gegenteil: das Vorurteil war ihm durchaus entgegen, die 
Mensehen vermuteten zunSchst uberall Geister und Wunder. Aber 
der harte Wideispruch der Tatsachen hat ihnen das Zugeslandnis 
abgerungen, daB es damit iiberall da, wo man die Binge genau beob- 
achten konnte, nichts sei, daB physische Vorgange nach riickwarts 
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unrl Torwarts sioh immer mxr mit anderen physisehen Vorg&ngen ver- 
kettet zeigen. Und nun sollte es ■wahrsoheinlich Sbin, daB dks fur 
die ganze ubrige Welt ausnahmslose Gultigkeit ii&tte, aber allein im 
Gehun aufhorte wahr zu sein? DaB es sich bier so verhielte, wie 
das naive BewuBtsein msprungbch und falschhcb ubeiall vermutete? 

Man male sieb den Sinn dieser Fordeiung etwas im einzelnen 
aus. In der ganzen ubrigen Welt kommen bewegte Teilehen aus- 
nahmslos nur zur Euhe, wenn sie auf Hindemisse stoBen, die ihnen 
ihre Bewegung sozusagen abnehmen, oder mdem sie Widerstande 
uberwinden imd durch die dabei heivoigebrachten Verknderungen 
andere Bewegungen vorbereiten. Aueh bei dem lebendige^ Korper 
zweifelt niemand, dafi die Dinge so zugeben, soweit es sich um die 
Voi^ange im Muskel oder in der Lunge oder beim Kreislauf des 
Blutes handelt. Aber an einzelnen SteUen des Gehims wurde man 
nach der Wechselwirkui^theorie, bei emer real vielleicht me zu ver- 
vritklichenden, aber doeh in der Idee denkbaren Vervollkommnung 
unserer Beobachtimgsimttel, em merkwurdiges anderes Sehauspiel 
erleben. Man wurde bier unnuttelbar sinnbch wahmehmen konnen, 
daB vibiieiende oder daberfliegende materielle Teileben in ihrer Be- 
wegung plotzlich eilabmten, gleicb als ob sie gegen eine Wand ge- 
stoBen waren. ohne dafi docb fur die genaueste Beobacbtung ein 
solcbes Hinderms oder eine der sonst wirksamen Uisacben dei Be- 
wegungsheinmung nachzuweisen daB die Bewegung also geradezu 
in nichts verfloge. Oder man koxmte erleben, daB rubende Teilchen 
plotzlicb zu vibneren anfmgen oder ihre Naobbam anstieBen, obne 
daB docb die genaueste Beobacbtung fur sie selbst einen materiellen 
AnstoB Oder die Wegraumung ernes Hindemisses hatte erkennen 
lassen. Und der Pbysiologe muBte daim sagen: bier hat sicb die 
sicbtbare Bewegung m emen unsiobtbaren Gedanken verwandelt, oder: 
bier bat das Vorbandensein oines lebbaften Wunscbes die rubenden 
Teileben in Gang gebraebt. 

Selbstverstandbeb wurde der Pbysiologe sicb fugen. wenn der 
Zwang gutbeobaehteter Tatsacben es so forderte. Aber davon ist 
docb kerne Bede; es bandelt sicb ledigbeb, wie eben gesagt, um die 
im Zusanunenhang unserer sonstigen Erfahnmgen wabrscheinbchste 
Vennutung. Und da wird man zugeben mussen, der PhysiolcJge kann 
gar niobt so sagen. Es ist mcht erne bebebige Laune, die ibn daran 
hindert, sondem die ungebeure Wuebt der unzahbgen unter analogen 
Verbaltnissen gemaebten und entgegenstehenden Erfabrungen. Was 
untersebeidet denn fur ibn die nervose Substanz von der Muskel- 
substanz, oder die nervose Substanz des Euckenmarks von der des 
Gebims so auBerordentbeb, daB er so fundamentale Untersebiede des 
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inr ihnen verlaufenden Geschehens zu behaupten Veranlassung hStte ? 
Ob sS eimnal moglich sem wd, wie es die Naturforschung im groficn 
und ganzen anstrebt, alle matenellen Vorgange auf mechamsche zuruck- 
zutiihren, also wie Warme, Licht, Elektnzitat, so auoh die Lebem- 
prozesse aus Bewegungen kleinster Teilchen abzuleiten, kann bier 
dahingestellt bleiben. Zu bebaupten ist uur, wie icb mit Paulsen 
sage: „Der Pbysiologo kann nicht von dem Axiom ablassen, fur 
pbysisohe Vorgange. die Ursacben in der pbysiscben Welt zu suohen.“ 
Er mag sagen, das naturwissenschaftbcbe Verstandms der nervosen 
Prozesse und ibrer Umsetzungen m andere materielle Vorgange sei 
zurzeit und vielleicbt nocb fur lange Zeit zu scbwierig fur ibn; 
danait bklt er es docb m der Idee als mbgbcb aufrecbt. Aber wenn 
er zu der Seele mit ibren unsiebtbaren Gedanken und Absicbten 
„seine Zufluobt nimmt, so fallt er aus der EoIle“. Die Lebre von 
der Umsetzung des pbysiscben m psycbisebes und des psyobisoben in 
physiscbes Gescbeben ist fur ibn auf kerne Weise annebmbar, und wer 
es mit ihm balten moobte, muB sieb fur die zu ibror Stutze geltend 
gemacbten wirkbcben Tatsacben uacb einer anderen Erkldrung umseben, 
die an unsere intellektuelle OpferwiUigkeit geringere Ansprucbe stellt. 

AuBer diesen beiden allgemeinen Grunden gegen die Tbeorie der 
Wecbselwirkung steben ibr ubrigens auch nocb mebr und mebr sicb 
baufende besondeie Erfabrungen entgegen, die zugleich erne direkte 
Best§.tigung fur die eben vertrete^e Gescblossenbeit des matenellen 
Gescbebena im Gebim bilden. Wie oben (8. 27 ) erwabnt, bebauptet 
die Tbeorie, daB die aus den matenellen Emwirkungen zunacbst ber- 
vorgegangenen seebscben Gebilde (z. B. die sinnbcben Empfmdungen 
mit den ibnen anbaftenden Gefublen, vielleicbt auob die Gedacbtnis- 
bilder) weiterbin von der Seele selbstandig und nacb ibr innewobnen- 
den logiscben u. a. Prinzipien zu hoberen Bildungen verarbeitet werden. 
Zwiscben den nervosen Prozessen, die der Seele die Empfmdungsreizo 
zufubren, und denen, die das Eesultat ibrer Willensakte den Muskeln 
ubermitteln, denkt sie sicb also eine Luoke, ausgeftillt mit den 
selbstandigen und materiell niebt bedingten Vorgangen in der Seele. 
AUem je weiter unsere Einsicbt in den Zusammenbang dieser Dinge 
fortsehreitet, desto vreniger Platz bleibt fur erne solcbe unabbailgige 
Betatiguag auf der emen und eine solcbe Lucke auf der anderen 
Seite. Der Besitz von Allgememvoistellungen und Begriffen, die 
Eabigkeit logiscber Beurteilimg, das bobere Gefublsleben, die sittbcbe 
Wertung der Dmge, alles kaim unter UmStanden gescbadigt vrerden 
durcb materielle Verletzungen oder Brkrankungen des Grofibims, 
jdles mtfB also irgendwie an materielle Elements und m ibnen sicb 
abspielende Prozesse gebunden sein. Das fubrt die Wecbsolwkungs- 
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theorie auf jede Weise in Schwierigkeiten. Sind solche materiellen 
Prozesse die Ursache auch der hoheren seelischen Bilduhgen, wie 
man nach der allgemeinen Anschauung der Theorie doch annehmen 
muB, geht das Hohere also aus ihrer Einwirkung auf die Seele 
und ihrer Umwandlung in Seelisches hervor, wie kann es dann zugleich 
Eesultat einer selbstandigen seelischen Verarbeitung des Niederen 
sein? "Wird aber dieser Gesichtspunkt festgehalten, wozu zweifellos 
die engen Beziehuugen selbst der hochsten geistigen Gebilde zu den 
siimlichen Empfindungen auffordern, wie kommt es dann, daJJ nervose 
Prozesse, die mit dem hoheren Geistesleben zu tun haben, uberhaupt 
vorhanden sind ? Man kann sich doch nur denken, daB sie — ^ugleich 
gewichtige Zeugen der Geschlossenheit des materiellen Geschehens — 
nach physischer Kausalitat aus den Verwickelungen der niederen 
Nervenprozesse, d. h. der die Empfindungs- und Vorstellungserzeugung 
bewirkenden, hervoigehen. Diese aber mussen doch, eben indem sie 
das Niedere in der Seele verursachen, das ihr als Material zu dem 
Hoheren dient, sich gewissermaBen darangeben und als materielle 
Prozesse verloren gehen; wie sollen sie nun gleichzeitig physisch zu 
wirken fortfahren und jene hoheren Nervenprozesse hervorzubringen 
vermogen? Oder wenn man sich da etwa eine Teilung und spatere 
Wiedervereimgung der Wirkungen denken vrollte, wie soli man sich 
welter denken, daB das auf dem einen Wege, durch selbstandige 
seelische Bearbeituiig Gewonneije mit dem auf dem anderen Wege, 
durch streng physische Kausalitat Entstandenen zusammen- 
stimmen konne ? Nein, allgemeine und besondeie Grunde drtogen aufs 
entschiedenste zu einer Umbildung dieser Theone der Wechselwirkung. 

Die Anhanger der Theone pflegen nut besonderer Vorliebe hervorzuheben, 
daS die beiden gegen sie geltend gemachten Gruudanschauungen tmserer Katur- 
■wissenschaft, die Erhaltung der Energie imd die Geschlossenheit des matenellen 
Geschehens, doch mcht zwingend beTnesene ewige Wahrheiten, sondem Hypo- 
thesen seien, induktiye Yerallgememerangen gemsser, immer nur auf einzelnen 
Gebieten direkt beobaohteter Tatsachen. GtewiB sind sie das, es Tsnrde oben 
nichts anderes von ihnen behauptet; keine naturwissenschafthche Wahrheit hat 
einen anderen Charakter. Aber es gibt Hypothesen und Hypothesen. Und wenn 
Busse (S 398 u 474 seines Buches) sie nun ohne weiteres als Hypothesen sozu- 
sagen mederster Ojdnung behandelt, sie als bloBe laebhngsvorstellungen einzelner 
Naturforscher, als subjektive Annahmen, Glaubensartikel, Vorurteile be»eichnet, 
woraus sich naturhch ergibt, daB die Psychologie kerne sonderliche Veranlassung 
habe, sich um sie zu bekummem, und etwa ebensogut verlangen konne, daB die 
Naturforschung sich nach der von manchen Psyohologen vertretenen Wechsel- 
wirkungshypothese nchte, so vennag ich mcht zu folgen, und ich glaube, daB 
viele andere es auch mcht vermogen. Jene beiden Pnnzipien smd doch mcht 
behebige Hypothesen und laebhngsvorstellungen, wie so viele andere auch, 
sondem eben die Annahmen uber die Gestaltung der AuBenwelt, die sich 
nach jahrhundertelanger emdrmgender Arbeit als die fundamentalsten und bei 
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woltem glaubhaftesten aufgedrangt baben, und dio zugleich ausnahinslos 
Uberall, - 9^0 eine genaue Prufting moglich war, Bestatigung gofunden 
haben. Ob sie sich als ewigo Wabrheiten bewahren werden odor ob dio Zukunfi 
einmal Veranlassung^ haben wird, sio abzuandem, konnon wir nicht sageu und 
doshalb kann es uns im Grunde auch moht kumniorn. Fur die Gegenwart jeden- 
falls Sind sie maBgebend und stehen an erster Stelle Dio Wechsolwirkungs- 
hypothese dagegen ist der letzte Rest emer uberall vorsuohton, aber ausnahinHlos 
nirgendwo, wo eine genaue Prufung moglich war, stichhaltjg gcfundcnen 
Anschauung. Welohe Hypothesen hier aus allgemeinen Grunden den Voirang 
verdienen, soheint mir mcht zweifelhaft. Damit ware freilich noch keino 
endgultige Entsoheidung gewonnen, wenn es der Psyohologie aus besonderen, 
ihrem Tatsachengebiet entsprmgenden Grunden durchaus unmoglioh ware, sich 
jenen naturwissenschaftliohen Anschauungen anzubequemen. Indes so veihalt es 
sich, wie oben schon einmal beruhrt, kemeswegs. Sie vermag, wie es auch 
diesem Buche hoffentkch zu zeigen gehngen wird, ohne die mindeste Trubung 
und Beugung der ihr eigentumhchen Tatsachen, die Beziohungen zwischen 
seehschen und nervosen Vorgangen so aufzufassen, dafi die naturwissenschafthchcn 
Grundforderungen dadurch mcht beemtrachtigt werden Wenn sic es aber ver- 
mag, ist es auch geboten, dafi sie es tue Soil das Work einer cinzelnen Wissen- 
schaft von Dauer sem, so darf es mcht getriebon werden, als ob si(‘ allein uiid 
isoliert vorhandcn ware, sondem immer nur im Anschlufi an das iibrigo besto 
Wissen ihrer Zeit. Denn gerade aus dem Streben nach durohgangigeni Zusammen- 
hang des gesamten Wissens entspnngt, wio die Erfahrung gczeigt hat, der Foii- 
schntt und wenn es sein mufi die XJmbildung zu festen und bostaudigen Wahr- 
heiten am ehesten und sjchersien 

n 

2. Identitat. Geistige Vorg&nge uiid GehimprozeSHi', dan jhI 
das Ergebnis der bishengen Broyterungen, konnen in kouu'r Wc'Wo 
gedacht -werden als getrennte Parteien, die wechselseitig aufoinander 
omwirken und sich dadurch zu Veranderungen bestimmen. Smd su> 
nun aber mcht zwei Parteien und stehen doch im engsten Zusammen- 
hang nutemander, so bleibt wohl nichts anderes ubrig, als daB sie 
nur eine Partei bilden, dafi sie im Grunde ein und dasselbe sind. 
In der Tat, ist Wechselwirkung die fur uns nachsthegendo und erslo 
Bormuherung des Verhaltnisses von Gehim und Seele, so ist dio 
letzte und hoehste, zu der die eingehendere Betrachtung des Pro- 
blems gefuhrt hat, bezeichnet durch Identitat. Geistiges und Nervoses 
sind m Wahrheit eine einzige Art von Eealit&,t, die sich nur infolgc 
besonderer Verwickelungen in diesen beiden Weisen manifestiert, das 
ist die eigentliche und letzt.e Meinung der meisten Philosophcn. Frei- 
lich hSben sie diesem allgemeinen Gedanken wieder in sehr ver- 
sohiedenen besonderen Passungen Ausdruck gegeben, und zum Teil 
die nohtige Grundanschauung in entschieden imger Weise konkret 
ausgestaltet. Sie rmgen vielfach noch nut der angemessenen Formu- 
lierung ihres Gedankens und nicht jedem gluckt sie in gleioh treffender 
Weise. AuBerdem' aber werden sie von ihrer Meinung zugleich noch 
nach zwei Seiten hm abgezogen. Tnfolge dos Zwanges &uBerer Um- 
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stande oder auch aus innerer Uberzeugung huldigen die einen tdel- 
facli dem Stveben, den AnschluB an die gewohnhche Ansicht ubei- 
diese Dinge nicht allzusehr zu veilieren, und eben dieses Streben 
luft dann bei anderen gerade emo besondeis heftige Opposition gegen 
die gewohnlichen Vorstellungen heivor. Dio Emkleidung der Gedanken 
■wild dadnich noch verschicdener und unangemessener, als es boi 
groBerei Preiheit iind gioBerer Kulile der Betrachtiing voranssiehtlich 
sein •wurde. Spiritualismus und Mateiialismus sind die beiden 
moglichen Extreme einer aolehen unklaien und cinseiligen Formu- 
lierung dei Identitatstheone. Uber ihre TJnzulangbchkcit sind im 
grofien und ganzen die Memungen mcht mehi’ geteilt; beide brauchen 
daher nur kvuz beruhrt zu •werden. 

Wenn die ge'wohnbche Vorstellung matenelle Korper einerseits 
und immatenelle Seelen andererseits als selbstandig existierende Weseu 
neboneinander setzt, so behaupten Matenalismus und Spintuabsmus, 
daB von diesen nur je eine Art ■wahrhafte und eigentliche Eeabtat 
besitze, der anderen dagegen nur erne sekundare und unselbstandige 
Existenz zukomme. Tatsachbcb und m Wabrheit, sagt der Mateiialist, 
gibt es mcbts als ausgedebnte, harte und bewegbcbe kleinste TeDchen, 
und vielleicbt noch dazu ein sie alle umspulendes feinstes Fluidum. 
Alle andeie Wirkhchkeit, wnn sie auch zunachst mcht so aussieht,* 
besteht im Giundo allein in emem irgendme vei'wickelten Aufbau 
jener Blemente und den manmgfacben Vorgangen, die sich an ihnen 
abspielen. Auch das sogenannte Geistige ist mchts als em Produkt 
del Matene. Es findet sich allerdings mcht uberall an ibr, sondem 
erst unter bestimmten Bedmgungen, namhch mit der Ausbildung 
eines besonders hoch ent-wickelten Oigans in der Tierwelt, des Nerven- 
systems und namentlich des Gehims. Aber nut diesem ist es in ge- 
■wisser Weise identisch; es ist eigenthch mchts als das Gehirn selbst, 
soweit in abstrahierender Betraohtung eimge seiner Funktionen oder 
seiner Eigentumlichkeiten gesondert ms Auge gefaBt werden. Wio 
Schwere, Magnetismus, Elastizitat usw. eine Folge des Wesons und 
der Eigenschaften ge-wisser Korper smd, ohne daB man naher an- 
geben kann, wie sie sich denn nun daraus ergeben, so sind Empfin- 
dungen und Gedanken Folgeerscheinungen des Wesens des Gghims, 
Eesultate der feinen und verwiekelten Be-wegungen, die in ihm durch 
die auBeren Eeize erregt werden. Oder auch, -wie es die Funktion 
des Magens ist, zu verdauen, der Muskeln, sich zu^ kontrahieren, so 
die des Gehims, Emptindungen und Gedanken zu bilden. Daher auch 
der ei^e Zusammenhang z-wisohen den geistigen Erscheinungen und 
der GroBe, dem Alter, der Gesundheit und Erankheit des Gehims, 
seiner Beemflussung durch toxische Substanzen usw. DaB alles dies 
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in der Regel "vorkanut wird und naturliohe Produkte dos matoriellon 
CTesehekens fur Aufierungen eines ganz andersartigen, aber nirgeudwo 
naohweisbaren und algo rein fingierten immateriellen Wegeng, doi 
Heele, gehalten werdon, hegt daran, dafi die uber golche Dinge auf- 
klarenden naturwiggensohaftheken Bingiokten niokt genugend vorbroilcl 
und die Leute m tkeologigcken Vorurteilen befangen gind. 

Gerade umgekehrt, pflegt der Spintuakgt zu entgegnen, vorkalt 
gioh die Sache. Wie konnte die Matene etwag Pundamentaleg und 
Letzteg und dag Geigtige Bedmgendeg gem, da gie dock offenbar etwag 
durohaug Ungelbetandigeg und vielmekr gelbgt von dem Geigtigen Ab- 
hangigeg let? Die ihr alg wegentkck zugegchnebenen Eigensckaften 
der Augdehnung, Harte, Bewegkohkeit, gind nioktg alg Bmpkndungen, 
wie Parben und T5ne auch; em begonderer Trager dieger Eigensckaften 
aber, em substanzieller Kern, existiert nur als Vorstellung, als Kato- 
gone unseres Denkens. Matene ist also nur vorkanden als em eigen- 
tumlicher Komplex von BewuBtsemsinkalten, und die wahrkaft letztcn 
und eigentlicken Eealitaten sind die Tragei solcker BewuBtscins- 
mkalte, namliek Seelen odor Geister. Von Ausdeknung, Teilbar- 
keit usw., die erst duxck sie und als ikr Vorstellungsinkalt zustande 
kommen, konnen sie naturliok nickt selbst sckon tangiert sein. Die 
-Welt bildet also ein Eeick unteilbar einfacker geistiger Wesen, die 
ledigliok in geistigen Beziehungeni zuoinander steken und oben diego 
Beziekungen m ikren Vorstellungen widerspiegeln. Auch raumlicho 
Ausdeknung und Korperkckkeit sind in Wakrkeit geistige Verkaltnisse, 
geistiges Nakesem und Pemsem; sie werden nur unvollkommener- und 
verworrenerweise unter besonderen Bedingungen nickt als das vor- 
gestellt, was sie eigentlich smd, Wenn der gewohnlicke Mensch 
diesen Sackverkalt verkennt und eine Sckemreaktat wie die Mateno 
fur das wahrkaft Wirkkche kklt, so nihrt das daher, daB ihm die 
Elements erkenntnistkeoretisoher Bmsicht abgehen und or auBerdeiu 
von Hause aus erne groBere ZugSinglichkeit besitzt fur jenes Niedere, 
Derbe und mit Handen Greifbare als fur das Geistige m semer reineii 
und wakren Gestalt. 

DaB auf der einen Seite dieser widerstreilenden Anschauungen 
alles !|keckt, auf der anderen alles Unrecht zu fmdemsein sollte, wird 
man von vomherem nickt fur wahrschemlich halten, angesichts der 
zahlreicken Ankknger, die jede von ihnen von jeher zu gewmnen 
vermockte. In der Tat kaben beide eine gewisse Tendenz auf das 
Rioktige, die eben darin bestekt, daB sie Geistiges und Nervdses nickt 
als disparate und gegeneinander gericktete Eeaktaten, sondem als 
em im Grande Einiges zu fassen sucken. Allem sie kaben auch beide 
eine gewisse Tendenz auf Unrichtiges. Sie ermangeln der ndtigon 
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Unbefangenheit gegeniiber dem sacMicb Gegebenen, und mdem.sie 
zum Tell von Nebengedanken geleitet werden, versteifen sie sieh auf 
einseitige nnd nnbaltbare Znspitznngen. 

Der Spirituahsmiis, kann man sagen, ist erne Wnnsehtheorie. 
Er strebt danach, die Wirklichkeit so zu deuten, dafi der Mensch 
sie billigt, daB sie ihm wertvoll und bedentend eischeint und so, wie 
er sie wohl selbst, wenn er die Maeht dazu hSktte, gestaltet baben 
wurde. Das spezifisch menschliche Interesse steht ihm im Mittel- 
punkt, imd zweifellos wird dessen Bedeutung fur die Konstitution der 
Welt duxch ihn starker exaltiert, als unsere Erfahrungen von den 
Dingen gewahxleisten woUen. Der Matenalismus dagegen ist* erne 
Kampftheorie. Er protestiert gegen jene Einmischung des menschhch 
Wunschenswerten und gegen die ganze anthropozentrische Gestaltung 
des Weltbildes uberhaupt. Aber im ganzen ist er der gednicktere Teil; 
seme Anhangersind stets die Verketzerten gewesen und pflegen weniger 
■widerlegt als geschmaht zu werden. Dadurch wird er sozusagen gallig 
gegen den Gegner, er gefallt sioh nun daiin und kann sieh nicht geni:^ 
darin tun, das spezifisch Menschhche und dem Menschen Wertvolle 
herabzusetzen, zu verkleinem und als rein gar nichts erschemen zu lassen. 

Die wesenthche Schwierigkeit, die dem Spirituahsmus entgegen- 
steht, wurde schon oben erwahnt; die untedbar emfachen Seelen- 
wesen smd das Unhaltbare an ihm. Die an sieh nchtige Bemerkung, 
daB Ausdehnung, korperliche Substanzialitkt usw. mcht als selb- 
standige Beahtaten, sondem nur als BewuBtseinsinhalte gegeben seien, 
mag gegen die matenahstische Behauptung ihrer absoluten WirUich- 
keit erne gewisse Bedeutung besitzen (durchschlagend ist sie auch 
hier nicht), aber zugunsten von Seelen im spintualistischen Sinne 
wird mit ihr mcht das mindeste gewonnen. Denn von Immaterialitat, 
Emfachheit, geistiger Substanzialitdt gelten ganz dieselben Erwagui^en. 
Auch sie sind mcht als etwas Letztes und Absolutes unmittelbaor gegeben, 
sondem sie smd unter bestimmten Bedmgungen zustande kommende 
Vorstellungs- und Denkweisen. Die Erage ist eben, ob diese Kategorien 
fur die Auffassung und Deutung unserer Erfahrungen sachlieh be- 
rechtigt imd notwendig sind, oder ob sie durch andere ersetzt werden 
mussen. Und dazu verhelfen nicht erkenntnistheoretische Einsiclj^ten, 
d. h. Aufklarungen uber die menschhche Bedingtheit und Beschrankt- 
heit alles dessen, was Menschen denken und sagen; — diese sind 
neutral gegenuber alien moglichen Auffassungen und Theorien, dema 
um etwas anderes als menschhch Bedingtes kann es sieh doch 
nirgendwo handeln; — zu einer Entscheidung uber jene sachliche 
Erage verhilft allein die Beobaehtung der Sachen, fur die wir nach 
wner Zureehtlegung suchen. 
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• In dieser Beziehung aber smd fur die Seole maBgebend die 
allgememen Erfahrungen uber ihre Lokabsation (S. 2S). Wenn in 
dem Raumbilde, d. h , spuitualistisch ausgedruckt, m d('r unwahron 
und vexworrenen Vorstellung, m der die Beziehungen mohierer Se(‘len 
Hich einer von ihnen darntellen, wenn in dieaein Eauinbildo dio 
Wirkungcn der einzelnen Seelen unzweideutag auf ausdebnungsloso 
Mittel- und Ausstrahlungspunkte zuruckwiesen, so nidfite man der 
spiritualistiscben Theone vielleicht Beifall zollen Man konnte mchls 
dagegen haben, Eaumlicbkeit und Teilbarkeit fur etwas zu orklaren, 
was die Seelen selbst eigentkch mchts ai^nge, sondem als ein 
NichCiges gleichsam zwischen sie fiele, Aber nun ist es ja eben nicht 
so. Das Sein und Wirken einer einzelnen Seele erfullt durchaus ein 
r&iumliches Glebiet von emer gewissen Grofie Und damit wird der 
Spiritualismus gezwungen, anzuerkennen, daB den Seelen, soweit sie 
weebselseitig voneinander otwas wissen (d. li, also aueh, so- 
weit wir etwas von ihnen sagen konnen), Raumhchkeit und Materialitat 
ganz wesontlich und eigentlioh zugeschiieben ■werden musson. 

Den Materialismus dagegen braucht man nur zu vcranlassen, sicli 
weniger oppositionell-drastisch als sinnvoll und sachgemaB auszu- 
drucken, Oder man braucht die eigenthche Meinung seiner Verlreler 
*■ nur weniger ubelwollend und miBverstehend aufzufassen, als os m dor 
Regel geschieht, so verschwindet er. Er ist, wie vorhin schon gesagi , 
eine Kampftheorie, d. h. er wilWor alien Dingen etwas bestreiten und 
leugnen, was andere behaupten; das Positive, das er an die Stello 
setzt, ist nicht seine Starke. Dieses Nichtgewollte ist die Loslosung 
.des Geistigen von dem Materiellen, die Ansetzung von solbstdndigen 
immateriellen Seelen als Tragem des geistigen Lebens, die an Ge- 
hirn und Nervensystem nicht durchweg gebnnden sind, sondern mit 
ihnen nur auBerlich, wie mit einem Weikzeug, in vorubergehendo 
Beziehungen treten. DaB diese Bestreitung ihre groBe Berechtigung 
hat, haben wir gesehen; insofern also ist an dem Materialismus mchts 
auszusetzen. Wenn seme Vertreter dann aber gelegenthch fortfahien: 
das Geistige sei so wenig etwas Selbstandiges neben dem Matenellen, 
daB es im Grunde gar mchts anderes sei als selbst materiell, 
Ge(i#bnken seien eigenthch feme Bewegungen m den Nervon, khnlich 
etwa wie Farben eigenthch Atherschwingungen seien, so smd das 
offenbar Uberspannungen einer smnvoUen Behauptung, die in Sinn- 
losigkeit umgeschlagen sind. Die seehschen Gebilde, Gedanken, Ge- 
fuhle u. a. mogen so irmg an materielle Vorgange gebunden sein, 
wie man nur will, es bedarf keines Wortes, daB sie zundchst eigen- 
artige Reahtdten smd, die als unmittelbare Erlebmsse von Bewegungen 
Oder materiellen Eigenschaften mchts an sich haben. Farben stehen 
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zu A-thersch-wingungen in der engsten Beziehung, aber sie sind nicht 
eigentlieher und wahrer Atherschwingungen, als sie eben Barben sind. 
Schwerhch ist auch em nicht bloB Formeba nachspieebender Materiahst 
Member je anderer Meinung gewesen Aber seme Aufmeiksambeit 
ist nicht diesem Selbstverstandhchen zngewandt, sondern der Opposition 
gegen eine weit verbreitete nnd vieler Gnnst sich erfreuende Lehre; 
und solange er nun uber das an ihre Stelle zu setzende Positive meht 
zu voUiger IQarheit gelangt ist, steigert sich ihm leicht die gemeinte 
Unselbstandigkeit des Geistigen zu der Behauptung seinei volligen 
Nichtigkeit. 

Wie imtMn der Spirituahsmus anerkennen mufi, dafi in der Welt 
auBer Seelen auch Eaumhehkeit und Materie eine Mnter jenen nicht 
zumokstehende Bedeutung besitzen, so der Materiahsmus, daB neben 
Oder an der Matene auch dem Geistigen wahrhafte Eeahtat zukommt. 
Beide weiden uber ihre Einseitigkeiten hinaus und zu wechselseitiger 
Erganzung gefuhit. Da man nun aber diese Erganzung nach den 
fruheren Erortemngen mcht so vornehmen kann, daB man Seelen und 
Mateiie als selbstandige Paiteien emlach nebeneinander setzt, so fragt 
sich, wie ist sie zu denken ? Ein Bild moge zimachst damber orientieren. 

S. Psychophysischei Parallelismus. Man denke sich eine* 
Anzahl von Kugelschalen oder elhpsoidischen Schalen im mathema- 
tischen Smne. Als ausgedehnte Gebilde haben diese unteischeidbaro 
Teile, man denke sich aber weiter, daB sie die Teile nicht nur objektiv 
und indifferent nebeneinander haben. sondein daB sie sie zugleich 
fur einander haben, daB sie die Fahigkeit besitzen, sich in ihren 
Teilen irgendwie emander zu mamfestieren und vorzukommen. Dann 
wird offenbar folgendes dei Fall sem. Die veischiedenen Partien 
irgend einer jener Schalen werden sich, sofern sie fui einander da 
smd, ein wechselseitiges Wissen voneinandei haben, als etwas Kon- 
kaves vorkommen, als verscMedene Formen von Konkavitat, Diese 
selben Partien aber, sofern sie daneben auch seitens der umgebenden 
Gebilde aufgefaBt ■werden, werden zugleich als etwas ganz anderes, 
namlich als koruvexe Formen erschemen. Die voihandene Eeahtat 
ist fur den ganz auBerhalb stehenden, wie den Menschen, em imd 
dieselbe. Aber mnerhalb der Welt jener Gebilde gibt sie sich durch- 
aus nur als em zwiefach Verschiedenes, und hochstens mdirekt konnten 
solche Wesen dahinter kommen, daB die differenten Emdnicke, die 
j’edes von sich selbst und die die anderen von ihm empfangen, eben 
m der beschriebenen Weise, als Innenansicht und AuBenansicht, zu- 
sammengehoren. GescMeht an den Schalen etwas, verziehen sie sich 
Oder ver4ndem sie ihre GroBe, so fallt das m ihr Wissen ■wieder als 
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eiii& doppelte Eeihe von Vorgangon, Beide hangen aufs engste zu- 
sammen : jede Andenmg der konkaven Pormen bedingt unausweiohlich 
auch emft Anderung der konvexen. Aber das beruht nun nicht darauf, 
daB die erne Eeihe die andere bewirkt, hervorbrmgt, sich in sie um- 
setzt Oder ruckwarts aus ihr dutch Umsetzung entsteht. Sondem als 
realer Vorgang ist das konkave Gesohehen vollkommen identisoh mit 
dem konvexen; nur kann sich dieses einzige Gesehehen innerhalb 
der fingierten Yielheit jener Wesen nicht anders als auf z-wei Weisen, 
die stets voneinander getrennt bleiben, mamfestieren. 

Auf khnliche Art nun verhalt es sich, um zunachst noch abzusehen 
von der hbrigen Welt, so doch jedenfalls nut der menschhchen Welt. 
Die Menschen sind einheitlich verbundene, aber aus mannigfachen 
Gliedern bestehende Beahtaten. Wie sie sich einem ganzlich auBer 
und uber ihnen stehenden Wesen darstellen mogen, konnen wir 
nicht sagen. Aber sie stellen sich in zvriefacher Weise fur einander 
dar. Erstens erscheinen sich, mamfestieren sich die Gheder und 
Teilrealitaten jedes Einzelverbandes irgendwie wechselseitig fiir ein- 
ander. Was in diesar Weise erlebt wird, sind Gedanken, Gefiihle, 
Wunsche usw., wir nennen es die Seele des Menschen. AuBerdem 
aber hat jede Einzelrealitat Beziehungen zu den anderen, auBer ihr 
” noch vorhandenen, sie gibt sich ihnen kund, wd von ihnen beein- 
fluBt u. dergl. Wie das an sjch eigentlich zugeht, d. h. ■vrie ein 
auBerhalb stehender Beobachter diese Beziehungen sieht, wissen wir 
wiederum nicht. In unserer menschlichen Auffassung nennen wir‘sie: 
gesehen werden, getastet werden, mikro&kopisch Oder chentusch unter- 
sucht werden u a, Widerfahrt nun aber emem Menschen so etwas 
seitens der ubngen, so zeigt sich das, was emerseits, in seinem Eiir- 
emandersem, ein Komplex von Gedanken. Empfindungen, Geftihlen 
war, in einer vollig anderen Weise, namhch als Ganghenzellen und 
Nervenfasem, angeordnet zu dem kunstvollen Bau des Gehirns oder 
des Nervensystems uberhaupt Seele und Nervensystem sind nichts 
real Getreimtes und einander Gegenuberstehendes, sondern sie sind 
em und derselbe reale Verband, nur dieser m veischiedenen und aus- 
emanderfallenden Manifestationsweisen. Seele ist dieser reich- 
haltige Verband, so wie er sich gibt und sich darstellt fur 
seine eigenen Gheder, fur die ihm angehorigen Teilreali- 
taten; Gehirn ist derselbe Verband, so wie er sich anderen 
analog gebauten Verbanden darstellt, wenn er von diesen 
— menschlich ausgedriickt — gesehen und getastet wird. 

Gesetzt, ich tue etwas auf kuBere Emdrucke hin: drauBen fSllt 
ein SohuB und ich trete ans Eenster, um zu sehen, was vorgeht; ich 
erhalte einen Brief und erteile Anordnungen, um in einigen Stunden 
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abzureisen. Nach gewohnlicher Vorstellungs-weise voUzieht sieh dies 
durch zwei vollstandige Umwandlungen zrwischen Geistigem und 
Matenellem: die durch die kuBeren Seize m den Gresichts- und 6e- 
horsorganen hervorgerufenen und dann zum Gehim fortgeleiteten 
nervosen'Prozesse vorursachen durch ihre linwirkung auf die Seele 
Gesichts- und Gehoiswahmehmungen, Gedanken, Uberlegnngen usw., 
und dann werden diese bei den Eingiiffen der Seele m das materielle 
Getriebe -wieder ruckverwandelt in nervose Vorgange, in die Inner- 
vationen der von mir auagefuhrten Bewegungen. Das wahre Ver- 
haltnis ist ganz anders aufzufassen- Soweit die Dinge gesehen 
und getastet werden (oder als gesehene und getastete gedaeht 
warden), soweit bilden sie eine luckenlose Eeihe mateneller 
Umsetzungen durch das Nervensystem hmdureh, von den 
ersten Eischutterungen infolge der auBeren Seize an bis zu den In- 
nervationen, die der Muskeltatigkeit vorhergehen. Die zum Gehim 
gelangenden nervosen Erregungen verbreiten und verzweigen sich m 
ihm m der veiwickeltesten und mannigfachsten Weise, fordem einander 
hiei, hemmen emander dort, whken auslosend auf die in ihren Bahnen 
angetroftenen Energievorrate, naturhch in veischiedenem MaBe je 
nach ihrer eigenen Staike, setzen sich teilweise um in thermische und 
elektnsche Prozesse und treten schheBlich nach einer langeren Kette ’ 
von Umsetzungen mnerhalb des Kor^ers an seiner Peripherie als Be- 
wegungen der Berne, der Arme, Sprachoigane usw. wieder zutage. 
Nirgendwo horen sie auf oder reiBen sie ab, um m Unsichtbares zu 
verfliegen; sie bleiben durchweg erne vollig gesehlossene Abfolge 
rein materieller Prozesse, bei denen das Endglied von dem An- 
fangsglied zwar unter unendhch groBeren und schwerlich je zu ent- 
wirrenden Verwickelungen, aber doch pnnzipiell ganz nach denselben 
physikalisch-chemischen Gesetzen hervorgebracht wird wie bei einer 
kunstvollen Maschine oder einem Automaten. Diese selben Vorgange 
aber haben zugleich, unabhangig von dem Gesehen- und 6e- 
tastetwerden und sozusagen noben ihm noch ein anderes 
Leben. Unbeschadet ihres materiellen und nervosen Charakters sind 
sie gleichzeitig eiue Eeihe ganz andersartiger Umsetzungen: von Ge- 
hors- und Gesiehtswahmehmungen in Gedanken, Gefuhle, -Yei- 
mutungen, von diesen in Entschlusse und WillensauBerungen und 
endhch in emeute Wahmehmungen. Die Glieder der emen Eeihe 
rufen die der anderen meht hervor noch greifen sie irgendwie m sie 
ein; beide Eeihen bleiben vielmehr ihrem inneren Zusammenhange 
nach, in der Kausalverkettung ihrer Glieder, einander volhg fremd. 
Gleiehwohl gehoren sie zugleich Ghed fur Ghed aufs engste zusammai, 
denn dem realen Geschehen nach smd beide durchaus identiseh noit- 
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einander, und ihre freihch auch vorhandene Zweiheit beruht lediglieh 
auf dem Eeichtum des sonstigen Daseins in der Welt. 
Hierdurch stellt aich eben das, was m emem gewissen Zusammenhange 
tind fur die Gheder eines gewissen Seelenverbandes Sehall- oder Ge- 
sichtseinpiindung, Vorstellung und Uberlegung ist, gleichseitig in 
ganz andeien Zusanmienhangen und seelischen Veibanden dar als ein« 
Verkettung und Ausbreitung nervoser Prozesse. Und der Hchein, 
als ob die Vorgange der beiden Eeihen ineinander geschobon 'waren 
und wechselseitig einander hervorbrachten, beruht lediglicb auf dem 
fruhej (S. 6) sohon erwahnten und fur das ganze Verbaltnis zufaUigen 
Umstande, daB sie beide unmer nur bruchstuckweise und zwar geiadc 
in den nioht zusammengehorigen Gbedern von ein und demselben 
Bewufitsein erlebt werden. 

Die eine jener beiden Mamfestationsweisen des Eealen fur un- 
wahrer und nunderwertiger zu erklaron als die andere, wie Materialis- 
mus und Spmtualismus wollen, dazu liaben wir nicht das mmdesto 
Eeeht. Sie sind beide gleich ccht und wahrhaft und boide gleicli 
wichtig und charakteristisch fur die Konstitution der Welt. Dafi das, 
was dem Sehenden und Tastenden sich darstellt als Nervonsystoni 
und NervenprozeB, zugleicb noch lebt als em jener Anschauung 
unzugangliches System von Gedanken, Idealen, Btrebungen, das ist 
mcht erne unbedeutende Nebensache, sondem in gewisser Beziebung 
gerade die Hauptsache, nicht ein ubeiflussigos und irnges Vorurtoil 
mangelhafter Aufklarung, sondern eine Anerkeimung des tatsachlichen 
Bestandes der gegebenen Welt. Aber wiederum, daB jcne Gedanken- 
und. Gefuhlssysteme fur ihr wechselseitiges Anschauen und Wissen 
voneinander sich durchaus darstellen als raumliche Gebilde, daB 
Gehim und nervose Voigange den Beelen nicht fiemd und auBerlich 
gegenuberstehen, als Dinge, die ihr Wesen im Grunde gar luchts 
angehen, sondem ihnen aufs engste anhaften und dm'chweg ganz 
untrennbar zu ihnen gehoren, auch das ist kerne Tauschung oder 
unvoUkommene Vorstellung von der Sache, sondem fur menschliches 
Wissen der Ausdrack des wahrhaften und eigenthchen Yerhaltens 
der Dinge. Die beiden Weisen des Daseins gehoren ganz und gar 
zusaaimen, und derselbe Grad von Bedeutung und Eealitat, der der 
emen von ihnen zukommt, muB auch der anderen zuerkannt werden. 

Daher muB auch jede Betrachtung dieser Dmge, um sachgemaB 
und vollslandig zu sem, beide Seiten gleichmaBig umfassen oder doch 
zu umfassen suchen. Von welcher Seite man dabei ausgeht, ist fur 
die letzten Ergebnisse gleichgultig. Zunachst freihch besteht hier 
ein Untersehied. Man kann seinen Ausgang nehmen von Kategorien 
des geistigen Lebens, wie Vorstellung, Wahiheit, Eehgion, Bitthoh- 
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keit usw. und zu emutteln suchen, wie sieh diese wohl den DraujSen- 
stehenden in matenellen Bildtmgen und Verwickelungen darstellen, in 
welcher Weise also das geistig Sinnvolle und Bedeutende in mate- 
nellei Gestalt zui Erscheinung komint. Oder man kann einsetzen 
nut den Strukturen und Prozessen des Nervensystems und zusehen, 
wie diese m ganz ander&artigen, aber doch irgendwie entsprechenden 
Gestaltungen des geistigen Daseins sieb "widerspiegeln. Dort sucht 
man matenelle Binge und Prozesse geistig zu mteipretieren, ihren 
Gedanken- oder Gefuhlsgebalt nachbildend zu ertassen, bier ist man 
bestrebt, den Geist gleicbsam mecbamscb zu konsiruieren.. Bie so 
gezeicbnelen Bilder werden sebr verscbieden ausfallen; so verscbieden 
etwa ■wie die Philosopbien Platos und Hegels einerseits und die des 
Bemoknt, oder des Syst^me de la nature andereiseits. Aber 
die&e Versdbiedenheit bat ibren Gmnd nicbt in dem Wesen der Saebe, 
sondem in unserer zeit^weihgen und unvollkommenen Kenntms von 
dor Bacbe, daiin, dafi "wn mit jedei Betraebtung zwar ansetzen. aber 
sie dann nui erne kleine Strecke Tyeit und nicbt zu Bnde verfolgen 
konnen. Pur ein vollendetes Wissen, odei aucb scbon tur em vollen" 
deletes als das unseie ist, muB der Unteiscbied verscbwinden. Nerven- 
system ist dmchweg gleicbsam die Expansion des Geistes, seine Aii, 
sieb auBeib’eb und fui anderes darzustellen; Geist durcbweg gleicbsam 
die Inneibcbkeit, das Euremandeiseyi des Ner^’osen. Die bochsten 
und bedeutendsten Bildungen der einen Manifestationsueise haben 
ibi-e bestimmten Aquivalente inneibalb der anderen, imd die ein- 
facbsten Formen, die mecbaniscbsten Prozesse dieser anderen Seite 
smd von bestimmter Bedeutung fur jene eiste. An dieser sacblicben 
Bestimmtbeit wird natmbch dadurch nicbts geandert, daB man ibre 
Betiacbtung von dei einen oder dei andeien Seite aus m Angriff mmmt, 
Oder daB man sie auf eine abgesondeite Gruppe bevoizugter Ge- 
staltungen bescbrankt, statt die Noturendigkeit ihrer allseitigen Durcb- 
fubrung, ■wemgstens der Idee nacb, vor Augen zu baben. Zur Voll- 
endung gebraebt konnten Plotin und die modeine sogenannte 
matenabstisebe Pbysiologie in psychologischer Hinsiebt nicbt 
anders als dasselbe sagen, nur m anderer Eeibenfolge. 

Mit dieser Auffassimg der Binge verscb’winden alle Scbiirteng- 
keiten, die sicb sonst der Einfugung des Geistigen m emen umfassen- 
deren Zusammenbang der Betraebtung entgegenstellen. Die Natur- 
wissenscbaft fordert auf Grund aller ibrer bisbengen Erfabrungen 
Gescblossenbeit des matenellen Gesebebens m der Welt als ems 
ibrer obersten Prinzipien, Vermeidung einer Berufung auf Geister 
zur Erklarung der sicbtbaren und greifbaren Vorg&nge. Nun, eben 
diese Forderung ist mafigebend geiresen fur die Ausbildung der 
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parallebstischen Ansicht; diese ist ruchts anderes als die Konsequenz 
jenes Pnuzaps fur die geistige Welt. Die Naturforsohung glaubt 
femer behaupten zti mussen, daB das Brhaltenbleiben der Energie, 
das sie bei physikaliscb-chemischen Prozessen nut grofier Genauigkeit 
nacbweiseu kaun, auch innerhalb des mensohhchen Orgamsmus, ein- 
scbbeBhch semes Nervensystems, Geltung babe. Wir konnen sagen: 
gut, es sei so. Naturbch muB danu diese ■wichtige Bigentumbchkeit 
der Dinge, so-weit sie sicb als nervose Gebilde und Vorgange daistellen, 
m dem geistigen Lebeu, das diese selben Dmge fuhren, ebeufaUs erne 
Rolle-spielen and irgendwie zum Ausdruck gelangen. In welcher 
Art dies der Pall sem mag, soil bier nicbt -weiter verfolgt -werden; 
aber mr haben docb kemerlei Anhalt daiur, daB die auf dem Gebiete 
des Seelenlebens gemacbten Erfabrungen mit einer solcben geistigen 
Reprasentation der Bnergieerhaltung im Widerspruch stunden. Viel- 
leieht endlicb hat die Naturforscbung ein Interesse daian, sicb vor- 
zustellen, daB alles materielle Sein und Gescheben im Grunde nichls 
sei als Lagerung und Bewegung kleinster Teilchen, daB also, wenn w 
iiur geuau genug hinseben oder hintasteu konnten, alle sogenannttn 
tbermiscben, elektriseben, ohemischen Prozesse sicb zeigen "wurden als 
- rem mechaniscbe Vorgange. Wir konnten 'wiedeium nut sagen: gut, 
warum nieht? Denken wir uns also, das Gehiin, das sicb der soge- 
nannten auBeren Betraehtung z^mkchst davstellt als ein warmes und 
Welches Organ und als Sitz elektrischer, chemiscbei’ und anderer Pi o- 
zesse, wurde sich der vervollkommneten und verfemerten Betraehtung 
enthuUen ledigbch als ein bochst kompbziertes System verscbieden ge- 
lagerter und verscbieden bewegter klemster Teilchen. Kann das Geistige 
eine andersartige Betatigungsweise des Nervensystems sein, so wio es 
sicb der ersten Betraehtung darbietet, so kann es das auch ohne irgend 
groBere Schwierigkeiten fur die zweite und voUkommenere Betraehtung. 
Ob die Grunde fur erne solche mechanisehe Eonstruktion der AuBendingo 
zwii^end sind oder mcht, das ist eine innere Angelegenbeit der Natur- 
forschung; unsere Auffassung von der Stellung des Geistigen zu ihnen 
vertragt sich mit jeder Entseheidung dieser Brage m gleicher Weise. 

Vermutbeh wird man nun einwenden, daB auf. diese Art freibch 
gewisse Schwiengkeiten vermieden werden, daB es aber nur auf Kosten 
a,nderer neu entstehender Schwierigkeiten geschehe, und daB tatskeh- 
licb das Problem nur an eine andere Stelle geschoben werde. Denn- 
wie soUe man sicb eigentlich denken, daB so disparate Arten des 
Daseins wie Geistiges und Nervoses, das Ausdehnungslose und Im* 
materielle einerseits und das auBereinander befindUche Materielle 
andererseits, im Grunde dasselbe Beale und dieses nur in ver- 
schiedenen Erscheiuungsweisen seien? 
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DaB hier eine Schwierigkeit vorliegt, soil keinen Augenblick ge- 
leugnet "werden. AUem zu ihrer richtigen Wurdigung ist zweierlei 
zu bedenken. Zunaehst besteht eine ganz gleichartige Sohwierigkeit 
auch fur die Tbeorie der Wechselwirkung. Materielle Vorgange, die 
an zahlreiche raumlich getrennte und bisweilen recht veit \oneinander 
getrennte nervose Elemente gebunden sind, sollen durchaus unraum- 
liohe und einheitliche geistige Gebdde, wie Gedanken, Erinneiungen u. a., 
erzeugen und hervorbnngen. Das ist schwerlieh begreifhcher, als 
daB jene materiellen Prozesse eine andere Ansieht, erne andere Weise 
sich darzustellen des unraumlichen Geistigen seien. Gleiebwohl 'wurde 
die allgemeine Moglichkeit jenes Hervorgehens des Disparaten aus- 
einander oben (S. 36) nicht bestritten, und so wd auch die allge- 
meine Moglichkeit des von der parallehstischen Theorie geforderten 
Verhaltnisses zuzulassen sein. Wir haben eben die Welt nicht ge- 
macht, so daB -wir von daher ein Urteil daruber hatten, welche Be- 
ziehungen der Dinge zueinander uberhaupt ’wirklich sein konnten, 
•welche nicht. Sondem "wir haben das m der Welt als ■wirkhch Ge- 
gebene lediglich anzuerkennen, und da, wo etwas mcht direkt gegeben 
ist, zu untersuchen, welche Voistellung daruber nut unseren sonstigen 
Brfahrungen uber das Gegebene am besten zusammenstimmt. Und < 
nun liegt die Sache doch so, daB von den beiden allgememen Mog- 
lichkeiten, die von der Theorie der Weehselwirkung und der des 
Parallehsmus vorausgesetzt werden und die fur unser VerstSndms 
beide als gleieh schwierig oder gleich leicht gelten konnen, die dem 
Parallelismus zugehorige durch schwerwiegende andere Erfahrungen 
als der Wirkhchkeit entspreohend gefordert wird, wkhrend der anderen 
eben diese Erfahrungen entgegenstehen. 

Zweitens abei ist nun die Verschiedenheit zwischen Geistigem 
und Matenellem, wenn auch sicherheh groB genug, doch keioeswegs 
eine so fundamentale und absolute, wie von der gewohnlichen Meinung 
vorausgesetzt wird. Die Dmge der sogenannten AuBenwelt bestehen, 
wie wir gleich zu Emgang sahen (S. 2), lediglich in gewissen Ver- 
knupiungen und Beziehungen derselben Elemente (Empfmdungen, An- 
schauungen), die*m anderen Beziehungen den Inhalt der Seele^aus- 
machen helfen. Matenelle Dmge und Seelen sind also zum Teil 
sozusagen aus denselben Grundstoffen gewebt. Unsere Ansieht von 
den Beziehungen des Geistigen zu dem Materiellen behauptet nun, 
daB allemal, wenn in einer Seele sich Gedanken, Wunsche u. dergl. 
ereignen, imd wenn gleichzeitig stattfmdet, was war in den inadaquaten 
Ansehauungen und Ausdrucken unserer Seelen Gesehen- oder -Getastet- 
werden neimen, daB daim jene Gedanken und Wunsche nicht einfaeh 
nur existieren, sondem zu gleicher Zeit als bestimmte matenelle 
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und zwar nervose Vorgdnge angeschaut werden oder angeschaut 
werden. konnten. Diese Anschauungen existieren aber rucht fur sich, 
als etwas absolut Objektives, sondem sie smd Erscheinung, d. h. sie 
besteben meder umerhalb soleher Eeabtaten, die sich selbst als Heolen 
vorkommen, innerhalb der die erste Seele betracbtenden namlich. 
Sie smd also zwar vollig getrenut von den Gedanken und Wunscben, 
die da so angeschaut werden, sie existieren innerhalb ganz anderer 
BewuBtseinsemheiten, aber sie sind als seehsohe Inhalte doch etwas 
ihnen durehaus Wesensverwandtes. Man denke sich, daJB es durch 
' emen 'geeigneten Apparat und naoh entsprechender Vervollkommnuug 
unserer Kenntnisse moghch ware, wahrend einer geistigen Betatigung 
sein eigenes Gehirn anzuschauen und dabei eben die nervosen Vor- 
gange naher zu betraehten, die jenem geistigen Tun zugeoidnet smd. 
Dann ware jene Zuteilung der beiden Erschemungsweisen an ver- 
sehiedene BewuBtseinseinheiten aufgehoben und beide waren in dem- 
selben BewuBtsem vereinigt. Von emer absoluten Dispantat der 
beiden kann also kerne Bede sem. GewiB konnen wir nicht sagim, 
wie es nun eigentlich gomacht wird, daB emheithche BewuBtseins- 
inhalte, wie Gedanken tmd 'Wunsehe, sich gleichzeitig zufolge emer 
' bestmunten Vermittelung als raumlich ausemandergezogene und niehr- 
heitliohe Inhalte darstellen; allein daB ein soleher Zusammenhang 
der Dinge moglich sei, wenn der Zwang der Erfahrungen nun emmal 
auf ihn hmweist, haben wir kemen ausreicheuden Grund zu be- 
zweifeln. Wir koimen sogar Analogien anfuhren, die uns bis zu ge- 
wissem Grade das Verstandnis fur solehe Verh&ltnisse erleichtern: 
ein teleskopisch betrachteter Eixstem erschemt bei nohtiger Ein- 
stellung des Eohies als ausdehnungsloser Punkt, bei unnchtiger Em- 
stellung als erne kleine Scheibe; erne Kerzenflanune nut bloBen Augen 
gesehen ist emmal vorhanden, durch ein faoettiertes Glas geseheu 
in zahlreichen Vervielfaltigungen. 

Von den gegen die parallelistische Theone eihobenen Emwanden haben 
zwei (besondeis von Busse geltend gemachte) erne getnsse Beruhmtheit erlangt. 
Der eine, das Awlerhiz-Argument, soli, ohne als eigentlicher Oegenbeweis zu 
geltei|f das Groteske and Faaadoxe des Parallehsmus deuthch znm Bewfitsem 
bnngen. Napoleon L leitet and gewuint die Schlaoht bei Aasterlitz Fui die 
paraUehstische Betrachtung em in sioh geschlossener, daroh aussohhefihch phy- 
sische Glieder vermittelter Zusammenhang Auf der Netzhaut Napoleons werden 
‘weohselnde Bilder entworfen von Bewegungen blau-uniformierter und weifi-uni> 
formierter Truppen, seme Ohren werden von Lufterschutterungen getroffen, her- 
ruhrend von den Benohten seiner Adjutanten. Daraus entstehen m semem Ge- 
him aJlerlei verwickelte nervdse Prozesse, die sich weiter in Bewegungen von 
Znnge und Eehlkopf umsetzen, neue Lufterschutterungen zur Polge haben und 
im Anschlufi daran Bewegungen in anderen Leibem hervormfen; zunachst in 
denen der naheren Umgebung* Schenkel- imd Zugeldruoke, Galopp, Befehle, dann 
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welter in den entfemteren Massen Kommandorufe, SchieUen, Vornicken, Hauen 
und Stechen, Flucht und Verfolgung Daneben wurde freilich em das Innere 
der Dinge ersohauender Beobachter auch allerhand psychische Vorgange gewahr 
werden, Gemutserregungen, Uberlegungen, Willensakte, aber diese haben mcht 
den genngsten EmfluB auf den Ablauf der physischen Prozesse; sie sind ledig- 
hch etwas sie Begleitendes. Wir konnten sie auch hinweg denken, ohne den 
physischen Verlauf im genngsten zn andem Nicht Napoleons Genie gewinnt 
also die Schlacht; sondem die mechamsche Verkettung physischer Prozesse, „in 
welcher auch die paar Molekulupilagerungen in den Gehirnzellen Napoleons ent- 
halten sind“, fuhren den Ausgang mit Notwendigkeit herbeL So ungefahr ist 
in der Tat der Verlauf der Sache naeh parallelistischer Auffassung; von aufien 
cm rein mechanisches, automatenhaftes Getriebe Nur jene Hinwegdenkbarkeit der 
geistigen Vorgange darf man nicht miBverstehen Sie greifen mcht em m 
den physischen Ablauf, gewiB mcht. Aber sie konnten deshalb mcht etwa eben- 
sogut fehlen oder anders sem ohne gleichzeitige Anderung des Physischen. 
Napoleons Geist konnte mcht etwa schlafen oder Schach spielen, wahrend 
sem Gehim unbekummert darum die Schlacht von Austerlitz schluge. Sondem 
das matenelle Geschehen ist nur die Art, wie sich jenes unmittelbar erlebto 
Geistige der sinnhchen Betrachtung darstellt. Erne bestimmte Gestaltung der 
sichtbaren matenellen Vorgange fordert also ' durchaus auch erne bestimmte Ge- 
staltung der unsichtbaren geistigen, imd msofem ist demnach auch die Gemalitat 
Napoleons zum Gewinn der Schlacht ganz unentbehrhch Ohne sie ware zugleich 
ihre matenelle Erschemung, diese bestimmte Verkettung der Gehimprozesse 
Napoleons, mcht vorhanden, sem Mund wurde andere Befehle ausstoBen, und 
damit auch der weitere Verlauf em anderer werden. Was aber nun bei emer 
solchen mechamstischen Auffassung des auBeren Geschehens grotesk und paradox* 
sem soU, vermag loh mcht emzusehen. Konnen wir a pnon dekretieren: die 
und die sinnvollen Ergebmsse des Weltgetnebes, wie die Bildung von Planeten- 
systemen, das Leben der Pflanzen, der Stoffwechsel m den tienschen Orgamsmen, 
ihre Eortpflanzung, Reaktion gegen Krankheiten u a , konnen freihch als durch 
rem physische Verursachung zustande kommend gedacht werden, die und die 
anderen Ergebmsse aber, wie die Hervorbringung zweckmaBiger Bewegungen 
und Handlungen oder das Aussprechen smnvoUer Worte, mcht mehr’ Ich fmde 
in unseren derzeitigen Kenntnissen kerne Berechtigung oder auch nur erne Mog- 
hchkeit, hier irgendwo erne Scheidung vorzunehmen und die mechamsche Leistungs- 
fahigkeit der Orgamsmen auf irgendwelche der an ihnen hervortretenden AuBe- 
rungen einzusohranken. Ereihch muB man, um die Sache, in der Idee wemgstens, 
begreifhch zu fmden, mcht an em „paar Molekulumlagerungen in den Gehim- 
zeUen“ denken, sondem an erstaunhche Verwickelimgen des Geschehens m emem 
uber alles Vorstellen hinaus reichhaltig imd verwickelt gebauten Organ 

Der andere Emwand, das TeUgramm-Argumerit, soil nach Busse die 
Unmoghohkeit des psychophysischen Parallelismus fur jeden unbefangen Urteilen- 
den volhg emleuchtend machen „Em Kaufmann erhalt em Telegramm;^Pritz 
angekommen, das ihm die gluckliche Ankunft seines m Geschaften uber See 
gewesenen emzigen Sohnes im Landimgshafen meldet. Er lachelt, erhebt sich, 
teilt semer Erau den Inhalt der Depesche mit, geht ms Kontor zuruck . . . und 
zundet sich behaghch erne Zigarre an. Derselbe Kaufmann erhalt emige Zeit 
spater em neues Telegramm: Fritz umgekommen der Sohn ist auf der 
Eisenbahnfahrt vom Hafenort bis zum elterhchen Wohnsitz verungluckt Er 
best das Telegramm, sprmgt, am ganzen Korper zittemd, auf, em Schrei entrmgt 
sich semen Lippen und er sinkt, die Arme ausstreckend, ohnmachtig zu Boden.'^ 
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toaB^kleme Ursachen unter Umstanden sehr groBe Wirkungen hervorbnngen, 
wird bereit'willig zugegeben, hier handelt es sich aber darum, zu erklaren, „warum 
zwei so TYiiTHTnfl.1 verscbiedene . . fast identische Reize, die auf denselben Orga- 
nismus emwirken, m ihm so ungeheuer verscbiedene Wirkungen auslosen, 
wahrend dock sonst uberall in der Natur ahnliche Ursachen unter gkichen Be- 
dmgungen auch ahnhcbe Wirkungen zu haben pflegen“ Fur den Parallebsmus 
und erne in seinem Sinn versuohte rein mechanische Erklarung des Vorgangs 
soil diese Geringfugigkeit des Unterschiedes der beiden Reizc em 
yjUnuberwindbches Hindemis“ bilden. Mir scheint nichts merkwurdiger als die 
I^berschatzung dieses Hindemisses. Schon bei ganz einfachen mechanischen 
Einrichtungen konnen Ealle vorkommen, in denen es sich sehr ahnlich verhalt 
wie in dem TelegrammbeispieL Fur ein exakt gearbeitetes GeldschrankschloB 
stehen zwei Schlussel zur Verfugung Der eine paBt genau, er offnet das SchloB, 
die schweren Eisenmassen der Tur weichen einem leichten Zuge, und an die 
Herausnahme der in dem Schrank enthaltenen Papiere und Gelder knupfen sich 
weitreichende Folgen An dem anderen Schlussel ist irgendeme Hervorragung 
V4 nun. zu lang oder erne Vertiefung um ebensoviel zu kurz geraten; der Unter- 
schied gegen den ersten Schlussel kann so genng sem, daB er bei gewohnlicher 
Betraohtung gar mcht bemerkt -word Gleichwohl paBt der Schlussel nicht; wird 
er m das SchloB gesteckt, so dreht er sich nicht, und alle weiteren Folgon 
unterbleiben. AuBerdem aber — und das 1st der eigenthch entscheidonde Gegen- 
grand — 1st doch der Unterschied der Reize m den angefuhrten Fallen nur 
fur erne sehr oberflaohhche Betraohtung so gering, daB die Versohicdenhoit der 
Wirkungen besonders auffallen konnte Nur fur einen Mensohen ganz ohno 
Erfahrungen, etwa fur ein Kmd in den ersten Lebensjahren, unterscheiden sich 
‘“„ankommen“ und „umkommen“ duroh weiter mohts als durch ein paar Striche 
in der ersten Silbe. Fur jeden entwickelten Mensohen dagegen 1st das erne 
Wort in seinem vieltausendfachen Voi&ommen fast immer begleitet gewesen von 
solohen Worten wie Erfolg, Befriedigung, Gluck, Freude, das andere von solchon 
wie Leiden, Tod, Trauer und vielen ahnhchen, denen beidersoits — ganz ent- 
sprechend den geistigen Verschiedenheiten ihres Smnes — zweifellos auch sehr 
verscbiedene nervose Erregungen zugehoren. Nun kommen alle diese Worte 
freilich auf der Depesohe mcht vor, aber sie sind deshalb fur ihren Laser dooh 
mcht einfach mcht vorhanden. Nach emer bekannten physiologischen Gesetz- 
maBigkeit werden irgendwelche Nachwirkungen von ihnen, d. h. von den ihnen 
entsprechenden Nervenprozessen, duroh die gegebenen Worte assoziativ gewockt. 
Diese selbst spielen nur die RoUe von untergeordneten Stichworten, auf deren Ahn- 
hchkeit und Verschiedenheit es kaum ankommt; das eigenthch Wirkende m dem 
Qehixn des Kaufmanns 1st jedesmal erne kleme Welt ganz verschiedener nervoser 
Erregungen auf Grund tausendfaltiger fruherer Erfahrungen. Und daB dieso 
sich nun auch m hoohst versohiedenen Bewegmlgen nach auBen entladen, hat 
durchaus mohts Wunderbares 

• Noch em Wort uber den Namen Parallelismus. Er 1st getadelt worden 
und gewiB 1st er mcht in jeder Hmsicht gluokhch. Man denke an unsere Kugel- 
sohalen. Sie haben erne Innenseite und erne AuBenseite, aber wird man wohl 
sagen, daB die beiden einander parallel seien ^ Vermutlich nicht, da die Schalen 
ja im mathematischen Sinne und also ohne Dicke gedacht warden sollten Die 
objektive Reahtat 1st nur erne, und nur dadurch, daB sie den Raum m zwei 
Teile tedt und auf diese Weise zwei verscbiedene Arten von Beziehungen mog- 
heh macht, kommt erne Zweiheit m die Sache* Ahnhch bei Seele und Leib* 
Von dieser Identitat des vorhandenen Realen aber, die dooh wesentlioh dazu 
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gehort, ist der Name Parallelismus geeignet, die Aufmerksamkeit abzulenken/ 
Andererseits ist die Doppelheit der Beziehungen und namentliek die enge^Zu- 
sammengehongkeit der beiden Mamfestationsweisen, derzufolge jeder konkreten 
Gestaltung der einen Beziehungsweise erne bestimmte Gestaltung der andereii 
Eeihe entspnoht, doch in der Tat anch etwas Wirkliches Und mdem die Be- 
zeichnung Parallelismus ebon dies hervorhebt, tnfft sic doch auch wieder das 
Richtige, 


§ 5. Unbewafites Scelenleben and AUbeseclung. 

Die gewormene Auffassiing von den Beziehungen zwischen Seeleu- 
leben und Gehimtsitigkeit fuhrt in zwiefaeher Hmsicht zu -wiehtigen 
Konsequenzen. Die nervosen Prozesse denken wir uns, wie oben 
mehrfaoh gesagt, als Glieder eines durchans luckenlosen und naeh 
bestimmten physikahsch-ehemisehen Gesetzen verlaufenden matenellen 
Geschebens. Sie sind uns nicbt unmittelbar als solche gegeben; ihre 
Verwickelungen in sioh und ihre Verkettungen mit den innerhalb und 
auBerhalb des Korpers an sie anschlieBenden nioht-nervosen materiellen 
Prozessen entziehen sich viehnehr noeh groBenteils unserer Kenntjns. 
Aber auf Grand der tatsachlieh xnit den matenellen Dmgen gemaehten 
Erfahrangeu hat sieh uns jene Annahme von ihnen als die weitaus 
vahrscheinhchste aufgedrangt. Nun sollen die neivosen Vorgange, 
gleichzeitig eigenaitige, namhch dmch Sinnesorgane venmttelte, Er- 
schemungen geistigen Lebens sein. •Daiaus folgt unabweishch, daB. 
vnr uns auoh dieses geistige Leben und seme AuBerungen als ein- 
geordnet zu denken haben in einen luckenlos gesehlossenen 
und von festen Gesetzen durehgangig beherrschten Zu- 
sammenhang. In ahnheher Weise -wie dem besonderen mate- 
nellen Geschehen der Gehirnprozesse BewuBtseinserscheinungen zu- 
geordnet sind — als das fur sich seiende Eeale, das in jenen raumlich 
auseinandeigezogen angeschaut wird — , so muB dem gesamten 
materiellen Geschehen ein wenn auch nicht im vollen Sinne geistiges und 
bewuBtes, so doch geistartiges und seelenahnliches Innenleben zuge- 
horen, das nun wie die matenelle Welt ein groBes gesetzmaBig zu- 
sammenhangendes Ganzes bildet. Gegeben in unseren Eifahrungen 
sind uns diese Zusammenhange auf der geistigen Seite womoglich 
noch wemger als aut der materiellen. Das gesamte geistige Leben 
der Welt erschemt uns zersphttert in eine ungeheure EuUe einzelner 
Individuen, die da rein geistig kemerlei Zusammenhang imtemander 
haben. Und innerhalb jodes einzelnen dieser Individuen lassen sich 
fast in jedem Moment geistige Vorgange feststellen, die nach den 
filr das Seelenleben bekannten Gesetzen mcht miteinander verbunden 
sind, also gleichfalls zusammenbangslos erschemen. In beiden Bin- 
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sicklen fordert also nnseie allgemeine Grundanschaunng eino Er- 
ganzung des dirokt Erfahrbaren, womit zugleich zwei wichtige und 
viel behandelte allgememe Eragen m emom bestimmten Hinne ent- 
sehieden werden. Zuerst seien die Lueken inneihalb des BewuBt- 
seins der Einzelseelen eroitert. 

1. UnbewuBtes Seelenleben. Befmdet man sieh m omem 
Zimmer, m dem eine Uhr schlagt, so hoit man die Bclilage im all- 
gomeinen. Bisweilen aber bort man sie mcbt. Bine Wirkung doh 
Scballes anf die Obren und damit also auf das Neivensystem hat 
auch dfl,Tm unzweifelbaft stattgefnnden; wie sollte man sioli ihr cnt- 
zieben konnen? Ja, bisweilen bat augenscbeinlicb nocb mehr statt- 
gef unden. Man stutzt mancbmal, nachdem die Seblage objektiv bereits 
vorbei sind, und erbascht gleichsam nocb einige von ihnen in der 
Erinnerung. Aber gebort, d. b. in Empfindungen nut BewuBtsein 
erlebt, hat man gleiohwobl nichts. Das beiBt also: ein auBerer Eeiz, 
der in der Eegel bestimmte Emptindungen heivorruft, hat unter 
Umstanden mcbt diese Wnkung, ohne docb an seinem Eindringen 
auf das Smnesorgan irgendwie gebindeit zu sein. Wo mag dor 
seeliscbe Effekt m solcben Fallen wohl bmgekommen sein, da man 
ibn docb mcbt einfach als vermcbtet betrachten kann’ 

In anderen Fallen findet sozusagen das Umgekelu-to statt. 
Aufierlich bervortretende Wirkungen, die in der Eegel dui'ch psy- 
ohische Ursacben (Vorstellungea, Gefuhle) hervorgebracbt werdon, 
lassen unter Umstanden solche Ursacben fur das BewuBtsein in keiner 
Weise erkennen. Man lemt z. B. eine fremde Spiache durcb Eegeln 
und Grammatik. Wenn man anfangt, sich in ihr auszudrucken, so 
beberrsoht die Brmnerung an die gelemten Formen und Eegeln 
jeden Scbiitt und ermoglicbt ihn. Allmabbch aber tntt das BewuBt- 
sem von diesen Dmgen zuruck, man sprioht und schreibt gelaufig, 
ohne an die maBgebenden Yorscbnften weiter zu denken, ja oft ohne 
uberhaupt mehr imstande zu sein, sie nocb bewuBt zu formulieren. 
Wie vieler Uberlegungen und wie vielen Probierens bedarf es mcbt 
fur den angebenden Kunstler, um em den verwobnten Geschmack 
befriedigendes Werk zu scbaffen* Der Meister kennt die Eegeln 
auoh,.und ist von ibrer Befolgung ausgegangen, aber jetzt braueht er 
nicht mehr ausdrucklich an sie zu denken; oW bewuBte Eeflexion 
und vielfacbes Herumtasten tnfft er das Eicbtige. 

Bine dritte Gruppe von Fallen endbcb zeigt die beiden vorer- 
wdbnten gewissermaBen vereimgt. Em bestimmtes psycbischos Mittel- 
glied verknupft in der Eegel zwei verschiedene andere Yorgange, 
mdem es von dem einen als seine Wirkung hervorgebracbt wird und 
seinerseits den anderen als Ursacbe bervorruft. Unter Umstanden 
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fehlt dann jenes Mittelghed fui’ das Bemifitsein, es fallt aus, ohne 
daB doch die beiden anderen Glieder duroh sonst einen angebbaren 
Vorgang m Veibindung gesetzt warden, oder ohne daB man nach 
alien sonstigen Eifahiungen sic etwa duekt nuteinander in emeu 
Kausalnexus briugen durfte. So z B bei alien langsam erlernten 
und nach entsprechender Ubung „von selbst“ ablaufenden Bewegungs- 
fertigkeiten. Schreiben, Stricken, Schlittschuhlaufen, Schwimmen, 
Klavieispielen usw. sind Bewegnngsreaktionen anf gewisse sinnliche 
Eeize, die ursprunglich in langsam aufeinandeifolgenden emzelneu 
Sehiitten, dutch die Venmttelung von mannigfaehen Vorstellungen 
und Entschlussen und meist noat vieler Pern zustande kommen. Nach 
einer gewissen Zeit der Ubung wird der Strumpf in die Hand ge- 
nommen, der Paden um den Pmger gelegt, oder der Sohlittschuh 
angeschnallt und der PuB aufs Eis gesetzt, und aui diese sinnlichen 
Eindiueke hin laufen die entspiechenden Bewegungen ohne weiteres 
ab; alle die Zwisehengheder sind verloren gegangen, wahrend doch 
alle die uisprunglich durch sie vermittelten Wirkungen erhalten ge- 
bheben sind. 

Bekannthch bezeichnet man solche seehsehen Gebilde, die man 
nach del Analogic bestimmter Eifahrungen erwarten soUte, die sich 
hber gleirhwohl mcht als bewuBl vorhanden konstatieren lassen, als • 
unbeicu^t, und redet also in Fallen wie den eben angefuhrten von 
unbewuBten Empfmdungen, Vorstellungen, Schlussen, eiuem uube- 
wuBten Sinn fur das Eichtige usw Bisweilen fmdet man freihch diesen 
Namen von vomherein als unsinmg abgewiesen. Vorstellungen und 
Gefuhle seien doch etwas BewuBtes, und es sei somit schleohthin ein 
Widerspmch, von ihnen das UnbewuBtsein auszusagen. Indes das ist, 
wie es neuerdings jemand mit Eecht genannt hat, eine vexatorische Be- 
hauptung, eine rem terminologische Schwierigkeit Beschrankt man 
erst das Woit Vorstellung auf die Bezeichnung des unmittelbar gegen- 
w'artigen Erlebmsses. so ist es natm'lich hmterher widersprechend. 
Vorstellungen unbewuBt zu neimen. AUem die Prage ist doch gerade, 
ob diese Einschrankung richtig und zweckmaBig sei, oder ob es mcht 
vielmehr zu den gegebenen Erfahrungen und den Annahmen, die wir 
zu ihrem Verstandnis machen mussen, besser stimme, das WoFt m 
einer weiteren Bedeutung zu gebrauchen. Die Bezeichnung also als 
vollkommen berechtigt zugelassen, was ist unter unbewuBten Seelen- 
zustanden zu verstehen? 

Hire Autfassung, kann man ganz allgsmein sagen, hat zumeist 
zwischen zwei Extremen geschwankt, die beide unrichtig sind; man 
denkt sich in der Eegel entweder etwas zu viel unter unbewuBten 
Seelenzustanden oder etwas zu wemg. Die eiste Vorstellungsweise 
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ist'die relativ verbieitetoie. Sie ■wud durch die Schiiften dei meistcn 
Psyehologen nahegelegt, obwolil sio bei manchen gewiB mehr iiiu' dor 
Ausdrucksweise als ihrer eigentbchen Meinung entspncbt. 

An Vorstellungen, Bmpindnngen usw., behaupten also die emeu, 
ist zweierlei zn untersoheiden. Erstens em gewisser luhalt odoi* eino 
gewisse quabtative Bestimmtheit, die das eigentbcb Wesentbcbo 
und Bleibende an ihnen ansmaoht; das, woduroh verscbiedene Vor- 
stellnngen, z. B. rot und gelb, Pferd und Esel, im einzelnon einander 
ahnKoh sind oder sioh voneinander nnterscheiden. Zweitens erne 
verSinderbche Daseinsform, ein eigentnmlieher Zustand, in den die 
Vorstellongen unter Umstanden und ubrigens immer nur fur kurze 
Dauer hineingeraten, eben der Zustand der Be'wuJBtheit oder des Be- 
•wuBtseins. Dieser bildet nicht eine allgememe und unabtrennbare 
Qualitat der seelischen Gebilde; er kommt vielmehr ihrem Inbalt und 
Wesen an sich gar mcbt zu, sondem ist eine besondero Erregtheit 
Oder Lebbaftigkeit, die ihnen unter bestimmten und naher zu ergum- 
denden Bedmgungen ausnahmsweise zuteil wird. Wie also otwa 
Schauspieler auf der Buhne und hmter den Kulissen, oder die gleichen 
Gegenstande im Hellen und im Dunkeln, so sind auch bowuBto und 
unbevrafite Yoistellungen oder Empfmdungen eigentjich dasselbe, ver- 
halten sich m denselben Weisen zuemander, verbinden und trennon 
sieh m gleicher Weise. Nur befmden sie sich als bewuBte in einer 
Art Erregtheit oder gleichsam'^n emer Art Beleuchtung, die ihnen 
iur gewohnhoh abgeht, ohne daB sie deshalb doch aufhorten zu 
existieren oder auoh nur in ihrem eigentbchen Wesen, ihren inlialt 
hchen Bestimmtheiten andere waren. 

Was diese Ansicht von der Pache unmoghoh macht, ist folgende 
Erwagung. Be^uBte Vorstellungen smd zweifellos begleitet oder ge- 
tragen von nervosen Vorg&ngen; von den unbewuBten ist notwendig 
das gleiche anzunehmen. Sind nun bevTiBte Voistellimgen inhalthoh 
und 'wesentheh dasselbe wie unbevruBte und von diesen nur durch 
eine besondere Energie oder Lebbaftigkeit unterschieden, so mussen 
konsequenterweise auch die den beiden Arten entspreehenden nervosen 
Prozesse im groBen und ganzen als dieselben gedacht -werden und 
konnen sioh nur etwa durch verschiedene Intensitatsgrade voneinander 
unterscheiden. Das ist nun aber andererseits wieder volhg unmogheh. 
Die bewuBten Vorstellungen sollen unter Umslanden ubergehen in 
unbewuBte, als solehe mehr oder werngpr lange fortexistieren und dann 
gelegenthch wieder ins BewuBtsem zuruokkehren. Die nervosen 
Prozesse aber zeigen nichts diesem Verhalten Entsprechendes. Sie 
kommen und vergehen, und wenn sie nach kurzer Dauei abgeklungen 
sind, ist es vorbei und aus mit ihnen; sie beharren mcht beliobig 
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lange Zeit, wenn auch in aligeschwachter Starke. Ja selbst w«in 
S16 an sieh eine solche Beharrongstendenz bktten, sie kamen kanm 
je dazu, von ihr Gebrauch zu maehen. Die gegenwartig im Dienst 
einer bestimmten Vorstellung funktionierenden Partien des Nerven- 
systems werden nnmittelbar naehher zu dem Diensl einer anderen 
Vorstellung in Ansprueh genommen. Wie soUten sie es mogbch 
inachen, gleiohzeitig noch khnlich so weiter zu funktionieren, wie es 
der Inhalt jener ersten Vorstellung erforderte? Natiirbch hinteibleiben 
irgendwelohe Nachwirkungen von den vorangehenden Punktionen, 
da ja die Besultate spater kommender Erreguugen durch voran- 
gegangene Erfahrungen aufs mannigfaohste modifiziert werden. Aber 
was sioh mit voUiger Bestimmtbeit behaupten lafit, ist, daB diese 
Nachwirkungen den Prozessen, von denen sie binterblieben sind, in 
gar keiner nennenswerten Weise gleicben, dafi sie namentbch nieht 
etwa bloB abgescbwslcbte Eormen jener Prozesse selbst sein konnen. 
Ein neuer Strick, zum Verschnuren eines Koffers benutzt, ist steif 
und verknotet sich schwer; bat er diesem Zweek erst mehrere Male 
gedient. so handhabt er sieb allmabbeb immer besser und bequemer. 
Von dem Gebrauch des Strickes binterbleiben also zweifellos gewisse 
Verandeiungen, die eben diese seme bestimmte Verwendung mehr 
und mehr erleichtern. Aber sie bestehen doch natuihch mcht m emer • 
Fortdauer des Veiknotetseins m abgeschwachter Foim, in klemeren 
Oder minder festen Knotchen etwa. Sondern in Strukturanderungen, 
die mit Knoten gar keine Ahnlichkeit haben. Sie maehen den Stnek 
nachgiebiger gegen neue Verknotungen, aber sie hindern nicht im 
mindesten, daB er mzwisehen zu etwas ganz andeiem benutzt und 
z. B. straff ausgespannt werde. Ahnhch muB es sieh mit den Naeh- 
wirkungen jener nervosen Prozesse verhalten, die bei dem Vorhanden- 
sem emer bewuBten Vorstellung ablaufen. Sie bestehen in Struktur- 
anderungen der funktiomerenden Partien, aber nicht in abgeschwachten 
Intensitatsgraden jener Prozesse; m Anderongen, die mit den funk- 
tionellen Vorgkngen selbst zuerst als Wirkungen imd daim wieder 
als Ursaohen zusammenhangen, von denen aber gai mcht zu sagen 
ist. wie sie diesen Vorgangen sollten khnlich sehen konnen. Ist dem 
nun aber so, so konnen auch die naoh dem Schwmden und vor jiem 
Auftreten bewuBter Vorstellungen irgendwie freiheh zu fordemden 
unbewuBten Modifikationen dieser Gebilde inhalthch gar kerne Ahn- 
lichkeit mit jenen haben. Die Ansehauur^ also, wonach sie wesenthch 
dieselben Eigentumliebkeiten batten wie jene und sich nur durch erne 
Art geringerer Energie von ihnen unterschieden, behauptet zu viel 
von ihnen. 

Kein Wunder, daB die Eeaktion gegen sie zu einer entgegen- 
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ge§etzten Einseitigkeit gefuhit hat. Von einer gi-oBen Zahl namoul- 
hch neuerei Psychologen ■mrd die Behauptnng vertreten, daB unbe- 
wuBte Vorstellungen als eigenartige psyohische Reahtaten uberhaupt 
gar niehts seien. Da wo man von ihnen spieche, sei entweder wno 
gewohnhche bewuBte Voistellung voihanden gewesen nnd nur Hehr 
schnell vergessen worden, so z. B. bei anscheinenden Gedankon* 
spinngen, deien Mittelgheder man hmterher mcht mehr rekonstrmeion 
konne, Oder wenn man glaube, ganz unbewuBt seines Weges gogangen 
nnd dock an der nchtigen StraBenecke eingebogen zu sein; oder 
aber es hegt uberhaupt mchts Psychisches vor, sondem ledighch etwas 
Physiologisches, dauernde Nachwirkungen fruherer nervoser Pro- 
zesse Oder sohwaohe nervose Erregungen, die zwar unter anderen Um- 
standen zu geistigen Vorgangen fuhren konnen, aber unter den gegen- 
wartigen mcht nut ihnen verbunden seien. UnbewuBte Vorstellung 
sei also bloB eine, vielleicht gar mcht uble, Metapher zur Bezeichnung 
ganz andersai tiger, namlich nervoser Vorgange, die zu den geistigen 
gewisse Bezifchungen hatten. 

Dies ist nun eben die Ansicht, von der ich oben sagte, daB sit* 
von den unbewuBten seehschen Dingen zu wemg wissen wolle. Auch 
von ihr kann man sich mcht befriedigt eiklaren. Von andeiem ab- 
gesehen vereimgt sie sioh durchaus mcht nut den oben gowonnenen 
allgemeinen Anschauungen von dem Zusammenbang des Nervosen und 
Geistigen und nut einer befned%enden Gesamtauffassung des geistigen 
Daseins uberhaupt. 

In der nervosen Substanz, wurden wir anzunehmen gedrangt, li'bt 
neben dem, was sich unserem Behen und Tasten als Ganghenzelle und 
Nervenfaser manifestiert, gleichzeitig noch ein anderes Sein, namhch 
das seehsche. Wie koimen nun hiervon diejemgen Zustande, die das 
eigenthch Beale der unbewuBten Vorstellungen bilden sollen, einfach 
ausgeschlossen gedaoht werden? Gohoren ihre nervosen B'ormen in 
die kausale Verkettung der matenellen Dinge, so gehoren denui 
geistige Aqmvalente in die kausale Verkettung der geistigen Dinge. 
Oder hat Kausalverknupfung, die wir doch sonst uberaU in der Welt 
voraussetzen, fur ihre geistige Gestalt kerne Gultigkeit? Ist Geistig- 
keit- etwas, was fortwahrend sprungweise aus dem Nichts auftritt und 
nach einer Weile wieder in nichts verfhegt? Derselbe Zwang, der 
aus den oben erorterten Tatsachen sicherhch zur Ansetzung nervoser 
Nachwirkungen, Dispositionenu. deigl. fuhrt, fuhrt offenbar ebensogut, 
wenn Geistigkeit ein Begleitphanomen des Nervosen ist, zur Ansetzung 
geistiger Dispositionen, die eben das gesuchte UnbewuBte bilden. 

Wir gelangen also zu dem Eesultat: unbewuBte Vorstellungen 
Bind zwar mchts den bewuBten und uns bekannten Vorstellungen 
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du’ekt Ahnhohes, aber sie sind tiotzdem als et-was Psychisehes irgend- 
weleher Art anzuerkeimen. 

Es kounte scbemen, als ob da nut moht viel gewonnen sei und 
als ob man sich bei dem anbewnfit Geistigen doch nichts Eechtes 
denken konne, wnn man nur im allgemeinen 'wisse, dafi es geistiger 
Art sei, aber mcht, 'wie es denn nun eigenthch aussehe. Im Grande 
aber ist genug gewonnen, und aueh die Denkbarkeit mrd man 
genugend finden, some man einmal beachtet hat, daB wir auf dem 
Gebiet der materiellen Dinge fortwahrend und ungezwungen mit 
analogen Vorstellungen hantieren. Niemand zweifelt, dafi er ein 
Gehirn besitzt mit gegenwkrtig dann verlaufenden und den Vor- 
bedingungen zu kunftigen Neivenprozessen, oder dafi die Baume im 
Walde Wurzeln haben und die Anlage zu kunftigen Baumen in ihren 
Eruchten tragen. Man hat das alles mcht direkt gesehen, aber man 
, denkt es sich so, weil man sieh gezwungen findet, es nach 
Analogic bestimmter Erfahrnngen als Ursaehe und Wirkung 
zu direkt Sichtbaiem vorauszusetzen. Indes eigenthch an- 
schauhch denken kann man es dooh aueh wieder nicht. Wie soil 
ich mir denn z. B. mem Gehirn denken Alles was ich von diesem 
Oigan weifi und vorstellen kann, bezieht sich auf gesehene und ge- 
tastete Gehirne. Das meimge ist aber weder sichtbar noeh tastbar 
und es ist daher volhg sicher, dafi §s in seiner gegenwartigen Yer- 
borgenheit duich die sonstwo wahigenommenen Pifcdikate emer ge- 
wissen Earbe. Temperatur, Konsistenz usw. schleehteidmgs mcht 
zutreffend charaktensiert weiden kann. Ich schreibe sie ihm freilieh 
wohl insgeheim zu und ich verfahre sehr zweckmafiig so. Aber das 
kann nicht im eigentlichen, sondem nur in einem xmeigenthchen und 
ubertragenen Siime gemeint sein und hat seme Beiechtigung nur durch 
einen weiteren und ganz iichtigen Nebengedanken. Ich meme namhch, 
dafi wenn die iigendwie vorhandene Eealitat meines Ge- 
hirns durch geeignete Mittel der Wahrnehmung zuganglieh 
gemaeht werde, dafi sie dann die und die anderswo gefundenen 
Eigenschaften zeigen werde. Aber in seinem tatsachhchen und gegen- 
■wdrtigen Dasein kann ich es mcht anders denken, me als em mcht 
naher charakterisierbares materielles Gebilde, dessen EigenschJften 
mit den mir anschauhch bekannten Eigenschaften mateneller Dmge 
gar kerne Ahnlichkeit haben. 

Ganz so verhalt es sich mit den unbewufiten Vorstellungen, 
Empfindungen, Willensakten usw. Sie sind nicht direkt -wahmehm- 
bar, sondern eben unbemifit. Aber -wir sind gezwui^en, sie nach 
Analogic bestimmter Erfahrungen als Ursaehe und Wirkung zu direkt 
Wahrnehmbarem und Bewufitem hinzuzudenken, und unbewuBt 
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geistig soil uns somit eben das heifien, was wir zur Her- 
stellungeinesbefriedigenden psycbischenKausalzusammen- 
hanges vorausziisetzen ha ben. Wie es in seiner wahren Gestalt 
beschaffen ist. konnen wir gar nicht naher besehreiben. Wir mnssen 
viehnehr behaupten, daB es weder mit nervosen Zustknden oder Vor- 
gkngen identifiziert werden darf, die ihm freilieh zngeordnet sind, 
noch andererseits den bewuBten seehschen Gebilden m ihren kon- 
kreten Eigentnmlichkeiten direkt ahnlich sein kann. Wenn wir gleich- 
wohl die dem BewnBten zukommenden Namen nnd Unterseheidungen 
aneh von dem UnbewuBten aussagen, so ist das in einem nbertragenen 
Sinne zu verstehen. Es heiBt, daB, wenn wir uns das unbekannte 
unbewuBte Gebilde durch geeignete Mittel zum BewuBtsein 
gebraoht denken — wobei es naturlich nicht mehr mit jenem 
identisch bleibt, ahcr doch in einem fasten Kausalzusammenhang 
daraus hervorgeht — , daB es dann den bestimmten Charaktev 
einer so und solchen Empfindung, Vorstellung u. dergl. 
zeigt. Fm* die Betrachtiing der materiellen Binge sind solche Hilfs- 
begriffe nicht nur zulassig, sondem geradezu unerlaBlich, und so sind 
sie auch fur die Betrachtung der geistigen Dmge nicht zu entbehren. 

, Das gegenwartig nicht Gesehene, aber durch geeignete Mittel 
sichtbar zu Maehende verhalt sich m bezug auf diese seme Bichtbar- 
keit nifiht alles in derselben ^eise. Die Wurzeln ernes Baumes 
konnen jeden Augenblick entbloBt und wahrgonommen wei den, die in 
der Prucht enthaltenen kunftigen Baume werden duektei Beobachtung 
erst nach langerem Warten zuganghch. Wenn ich durchaus will, 
kann ich allenfalls auch die Oberflache memes Gehirns meinem 
Gesicht- und Tastsnm erschhefien lassen, die Basis aber oder den 
Thalamus opticus naturgeihaB meht. Die meht gesehenen matenellen 
Dmge also, die mit ihren Wirkungen doch jederzeit in die gesehene 
Welt hineingreifen, sind dem Sichtbarweiden meht alle gleich nahe. 
Die einen sind ihm naher, die anderen ferner, vielen bleibt das Wahr- 
genommenwerden dauemd vorenthalten. 

Ganz Entsprechendes gilt wieder fur das unbewuBt Geistige. 
Wenn von dem neuen Deutsehen Eeich die Eede ist, so liegt auch der 
Gedfeike an Bismarck nahe Ich brauche mir nicht direkt semen 
Namen oder seme Taten und sein Leben bewuBt zu vergegenwartigen, 
aber alles das ist dem BewuBtwerden nahe geruckt, d b. es bedarf 
nur germgfugiger AnstoBe, daunt es tats&chhch in bewuBten Vor- 
stelloEgen hervortrete. Der Gedanke an Polarexpeditionen dagegen 
oder an romische Dichter, von denen ich doch auch manche Vor- 
steEungen unbewuBt m mir trage, liegt unter jenen Umstanden relativ 
feme. Von selbst komme leh meht darauf, und wenn ich durch 
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einen JraBeren Zwang darauf gebracht weide, merke ich gleiehsam 
emen geistagen Shook iind eine deuthche Schwiengkeit, auf diese Dmge 
innerheh uberzugehen. Manche froberworbene Keimtius, manche An- 
lage des Gemuts oder des Konnens, die dock alle den geistigen 6e- 
samthabitus irgendwie nutbestimmen, kommen in deuthch bemiBter 
Gestalt nur selten oder uberhaupt me zur Erscheinung. 

Man bedient sieh znr Bezeichnung dieser Unterschiede neuerdings 
ernes sehr zweckmafiigen Terminns. Vorstellnngen, die dock mckt 
selbst bewnfit, aber dem BewuBt-werden nake sind, die also anf genng- 
fngige Veranlassungen kin ■wirkliek hervoitieten, nennt man For- 
steUungen in Berevtsehaft, solche, bei denen dies nickt der Fall ist, 
VorskUungen aufier BereiUehaft. Der Ansdruck geht sckon auf Hume 
zuruck. Die Vorstellungen der versckiedenen Objekte, sagt dieser, 
die durch ein bestimmtes Wort bezeichnet werden, haben "wir mcht 
alle deuthch in der Vorstelliing gegenwartig, „aber wir kalttn uns m 
einer Bereitschaft, bekebige "von ihnen zu uberbkcken,*’ je nachdem 
wir dazu nock eine Veranlassung haben mogen. Zu allgemeinerer 
und namentkck unpeisonkcher Verwendung aber ist der Terminus 
erst durch Steintkal gelangt.^ 

2. Allbeseelung. Neben der Not-wendigkeit, das seelisclie Leben 
innerkalb der einzelnen Individuen, da wo es Lucken zeigt, irgendwie 
zusammenkangend und geschlossen zu denken, bestehf, me oben an- 
gedeutet, die andeie Notwendigkeit, es uber das BewuBtsem jener 
Einzelmdividuen hinaus ausgedehnt und weitergreifend vorzustellen. 

Ich erwache moigens aus dem Soklafe und erlebe die ersten 
Eindrucke des Tages, die Helkgkeit des Zimmers und den Schlag 
der Glocke, die mich weckt. Woher kommen sie ? Fur die gewohnliclie 
Auffassung werden sie von den auBeien Eeizen hervorgebiaeht, sie 
gehen durch eine Art Umwandlung aus iknen hervor. Im praktischen 
Leben werden wir sicherlich auck stets fortfahren, uns im Sinne 
dieser hergebrackten Vorstellurg auszudrucken, ebenso me wii es ja 
tun, wenn wir von Auf- und Untergang der Sonne oder von der Seele 
reden (S. 16). Aber das wahie Verhaltms wird dock duich sie mckt 
getroffen, wie wir eikannten. Die auBeren Seize bringen meder nur 

^ Die gleiche Auffassung des Unbemifiten u. a. bei TL Ltpps, Qrund- 
tatsachen des Sedenlebens, S. 28ff., Paulsen, EinL in die Pbilosophie, 1, 1, 
Nr. 6, some (ganz kuiz) bei Heymans, Zeitsohr. fur PsyohoL, Bd 17 S. 81. 
Als Vertareter der oljen abgemesenen beiden Ansiohten seien genannt Steinthal 
(Einleitung in die Psyohdlogie, I Teil, HI) fur die erste und Brentano (Psy- 
obologie vom empinsohen Standpunkte I, S. 133) for die zweite. Die Stelle bei 
Hume findet sich Treatise of Hum. Nature I, 1, Sect Vil Of Abstract Ideas. 
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auBere, d. h. allgemem sichtbare Voigfenge hervor: Nervenprozesse, 
elektrische Piozesse, Stoffwechselvoigange, Muskelkontiakiionen ; das 
Geistige hat m diesei Veikettung rem matenellen Geschehens kerne 
Stelle. Wohei also kommt es’ Und wenn ich dann welter im An- 
schluB an jene Bmdiucke allerlei Ubeilegungen anstelle nnd schheBlich 
zu dem EntschluB komme, aufzustehen, was wird aus djescm? Die 
Koiperbewegungeu, in denen das Aufstehen besteht. die nach go- 
wohnlicher Anffassung aus ihm hervorgehen. sind in Wahrheit die 
Wirkungen anderer Bewegungen; was 1st also das Schicksal jenes 
Entschlusses, da er doch nach Verwirkhchung des Aufstehens nicht 
mehr vorhanden ist? Einem Arbeiter fallt ein Balkan an£ den Kopf; 
er wird bewuBtlos, und als er wieder zu sich kommt, zeigt sein Seelen- 
leben die ungeheuersten Verandei ungen • sein Gedachtms hat gelitten, 
seine Gedankeh verwirren sich leicht, er vermag die Worte nicht mehr 
Toizustellen, urn ihnen Ausdruck zu geben usw. Die Wirkung des Bal- 
kans erschopfte sich m dem Durchschlagen der Schadeldecke und in dor 
Zerstoiung eines Teils der Gehimmasse, woher also sind dio soelischen 
Veranderungon gekommen, die gleichzeitig entstanden? undwohinviT- 
flog das vorhandene Seelenleben imAugenblickdesBewuBtloswerdens? 

Die gleichen Eragen erheben sich fast in jedem Moment. Tllierall 
wo Geistiges anscheinend aus auBeren Ursachen hervorgeht und 
ansoheinend auBere Wirkungen hervorbnngt, also an jedem Anfang 
und jedem Bnde einer Eeihe kausal zusammenhdngender Erlebiiisse 
des IndividualbewuBtaeins, mussen sie gestellt werden. Und die darauf 
zu gebende Antwort kann nur diese sein. Wie das uns bekannte 
und jedem in semer Seele gegebene geistige Leben zugeordnet ist 
bestimmten Gehim- und Nervenprozessen, in denen es sinnlieh zur 
Erscheinung kommt, so muB auoh eine Art geistigen Lebens jenen 
anderen matenellen Yorgangen zugehoren, die als Ursachen oder 
Wirkungen nut den Nervenprozessen zusammenhangen. D. h. schliefi- 
hch, die ganze materielle Welt muB zugleich als irgendwie beseelt ge- 
dacht werden; sie muB, wie das Nerirensystem, die auBere Brschemung 
einer seelenahhhchen Innenwelt sem, und in dieser weiteren Geistigkeit 
mussen die wahren Ursachen und Wirkungen jener geistigen Brlebmsse 
enthklten sein, die dem BewuBtsem der einzelnen Seelen ohne Bm- 
gliederung in einen solchen Zusammenhang gegeben sind.^ 

^ loh spreche mit Absicht unmer nur von emer Art Geistigkeit und von 
emem seelenahnlichen Innenleben der AuBenwelt Weloher Art diese Geistig- 
keit eigentlicb ist und wie groB ihre Ahnliohkeit nut dem uns bekannten Seelen- 
leben, vermogen wir auf kerne Weise zu sagen. Vermutliob aber wurde em 
Wesen, das beide zugleioh umfsssen und miteinander vergleichen konnte, die 
Elnft zwisohen ihnen nooh groBer finden als die zwischen unsercn bewuBten 
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Auch andere Betiachtungen fuhren zu diesem Eesultat. Nerven- 
system tmd Gehim sind auBerst zusaiamengesetzte Gebilde; sie be- 
steben aus Ganglienzellen und Nervenfasem, diese "weiter aus bestimm- 
ten chemischen Ekmenten in sehr rerwickelt gebauten Verbindungen. 
Soil man sich nnn denken, daB dem Ganzen etwas zogehore, geistiges 
Leben, was semen Teilen ganz tmd gar fehlt? DaB das Ganze die 
auBere Brscheinung einer Seele und ihrer Betdtigungon sei, wahrend 
m den Teilen als solchen, aus denen es dock aUem besteht, nichts 
der Art ersobemt? Wie und warm sollte wohl jenes eigenartige 
Innenleben bei dem Aufbau der Teile zu einem Ganzen m dieses 
hineii^ekommen sein, weim es nicht von Anfang an scbon, wenigstens 
keimartig, in jenen gesteekt hatte ? Verst&ndbeh wird das VerhSltnis 
doch nur, wenn man sich auf der geistigen Seite so gut wie auf der 
korperlichen das Ganze zwar als eine unendlich viel reichere und 
hoherstehende Bildung denkt als die Teile, aber in allem seinem 
Eeiehtum doch allein erbaut aus den Mitteln, die die Teile dazu 
hergeben, und daher m alien semen E^genschaften und AuBerungen 
nur eine Steigenmg und Potenzieiong dessen, was in irgendwelehen, 
sei es auch noch so rudimentaren, Eormen auch den Teilen schon 
innewohnt. 

Existiert aber so m den Elementen des Nervensystems, den 
organisierlen sowohl 'wie den nicht prganiaeiten, erne Art geistigen 
Innenlebens, wie kamen zuMllig gerade diese zu einem solchen Besitz, 
wenn er mcht eine allgememe Eigentumlichkeit aller materiellen 
Elements ware ? Smd Nervenzellen und Neivenfasem, Phosphor- und 
Kohlenstoffmolekule Trager oder auBere Eischemungen ernes noch so 
primitiven Seelenlebens, aus welohen faBbaren Grunden wollte man 
zweifeln, daB Muskelfasem und Blutkorperchen, Arsen- und Silicium- 
molekule es auch seien? Damit aber erwachst zugleich die Notwendig- 
keit, die Beseelung der Materie, wie zuerst naoh unten, so auch wieder 
nach oben auszudehnen. Wenn die rudimentaren seehschen AuBerungen 
gewisser mateneller Elements durch deren Zusanomentreten zu dem 
kunstvollen Bau des menschhchen Nervensystems erne mSnschliche 

und den vorhin als unbewuBt bezeiohneten seeliscben Voigangen. Dennr diese 
beiden smd doch m gleioher Weise PaialleleiBchemungen nervoser Gebilde und 
Piozesse, jene weitere Qeistsgkeit abei eisohemt sinnhch in ganz andecsaxt^en 
€tostalten, also Tnrd sie auch wohl sdbst erne ganz andeisartige sem. Man 
denke also bei emer Beseelung der Pflanzen und Kiistalle, der Gan^enzellen 
und Weltkoiper nicht allzusehr an menschhche Empfmdungen und VorsteUui^en 
AuBerdem aber smd hier zweifellos ]e nach der Art der materiellen Vorgange, 
denen das behauptete Innenleben zugehort, die allergroSten TJntersohiede zu 
denken, wie es ja auch schon bei dem bewnfiten Seelenleben der Menschen, 
der hoheren Tiere imd mederen Tiere der Fall ist. 

IBbbinshaus, Pbychologiel. Vierte Aufl. & 
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Seele aufbanen, zu den unendlich hoheren Betatigungen unseres Be- 
wuJBtseins gleichsam zusammenflieBen, wie sollte mcht etwas der Art 
nach Ahnliches vorhanden seiu mussen, wo die gleiehen oder auch 
teilweise andere Elemente zu anderen umfassendeii Bildungen zu- 
sammengefugt erscheinen, z. B. zu einem Baum oder einem Weltkorper 
Oder auch zu der ganzen Welt? 

Ich verfolge diese Andeutungen hier mcht waiter Die AUbeseelung hegt 
in der Konsequenz der allgemeinen Anschauung Tiber das Verhaltnis der Seele 
zum Gehim, zu der wir gedrangt wurden; insofern muBte auf sie hmgewiesen 
werden Aber sonst hat sie zu dem Gegenstande dieses Buches, der Darstellung 
des geistigen Lebens innerhalb der Einzelseele, kerne engeren Beziehungen. 
Nur em Emwand, der leicht gegen sie erhoben wird uud indirekt auch den 
Parallehsmus treffen wurde, sei noch kurz beruhrt 1st es mcht erne ungeheuer 
phantastisohe und geradezu paradoxe Vorstellung, werden viele fragen, sich mcht 
nur die Menschen und die Tiere, sondern die ganze matenelle Welt beseelt zu 
denken, Pflauzen und Klnstalle, ZeUen und Molekule, Weltkorper und Planeten- 
systeme ? loh antworte mit em paar Gegenfragen. 1st es mcht noch viel phan- 
tastischer, sich die Matene als solche seelenlos zu denken, dann aber anzunehinon, 
dafi m gewisse hohere matenelle Bildimgen, die Menschen- und Tierleiber, bald 
nach ihrer Entstehung besondere Seelen hmeinschlupfen, die entweder jedesmal 
eigens fur diese Leiber und passend zu ihnen gesohaffen werden mufiten, oder 
vorher schon gleichsam auf Vorrat gearbeitet vorhanden waren, aber bis dahm 
noch kerne XJnterkunft fmden mid daher auch kerne Kunde von sich gebeu 
konnten’ Wie ist damit nur die emfache Tatsache begreifhch zu machen, daB 
die Seelen der Kmder so oft denen der Eltem oder Grofieltern gleichon, und 
zwar bis m ihre hoehsten Betatigun^n hmauf und ohne daB allemal eine tJber- 
tragung durch Nachahmung oder Erziehung angenommen werden kann? Oder, 
wenn man von der Existenz abtrennbarer substanzieller Seelen abseben will, ist 
es nicbt paradoxer und wunderbarer, sicb die Matene in ihren emfacheren und 
niedercn Bildungen volhg seelenlos zu denken, aber bei Erreichung einer ge- 
wissen Hohe der Entwickelung das Seehsche neben ihr und in ihr auftreten zu 
lassen, „nioht als Eigenschaft oder Erzeugms der Matene und ihrer Klrafie, 
auch mcht als Summation oder Integration schon vorhandener, die innere Seite 
der ,Atome‘ reprasentierender psychischer Keime, sondern als etwas ganz Neues“, 
fur die physisch-empinsche Betrachtung aus nichts Entstandenes? (Busse, 
Geist und Ejorper, S 476,) 

Naturlioh meine loh mcht, damit etwas Positives zugunsten der Allbe- 
seelimg gesagt zu hahen Ich meme nur, daB mit ihrer Beurteilung als phan- 
tastiseh oder paradox mohts zu machen ist; diesen Charakter haben die dem 
Parallehsmus entgegenstehenden Ansichten m gleichem oder hoherem MaBe. 
tJberKaupt, was ist paradox? Ich denke mat Hobbes (m semen schonen Questions 
eoncemmg Liberty, Necessity and Chance): „An opimon not yet generally received, 
Christian religion was once a paradox “ 

§ 6. Xetliode der Psycliologle. 

, 1. Allgemeines. Das A und 0 aller psychologischen Metliodik 

kann nicht treffender formuliert werden als in den bekannten Schiller- 
schen Versen; 
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Willst du dich selber erkennen, so sieh, ■wie die andem es tieiben. 

WiUst da die andern^ verstebn, bhok’ in dein eigenes Herz. 

Aber freibch, zwisohen dem A und 0 gibt es nocb mancherlei 
anderes, was die Leute beschkftigt hat und der ErwShnuug wert ist. 

Uber eins haben nie ZwerEel bestanden und hat es nie Streit 
gegeben: die beiden Mittel psychiseher Brkenntnis, die jenes Distiehon 
empfiehlt, SelbsfbedbacMung wnd Beobachtung anderer, sind nicht zwei 
nebeneinander bestehende und voneinander unabhkngige Porsohnngs- 
methoden (etwa so wie es verschiedenartige Methoden gibt, die 
Sehallgeschwindigkeit zu bestimmen oder den Faserverlauf im Grehirn 
kennen zu lemen), sondem sie gehoren durchaus und ganz umer- 
trennlich zusammen. Eines allem leistet so gut wie nichts fur die 
Psychologie, nur vereinigt vermdgen sie etwas zu wirken. 

Die Selbstbeobachtung zunachst, fur sich allem betneben, leidet 
an drei unheilbaren Gebrechen. Der Versuch der Beobachtung hebt 
erstens bis zu gewissem Grade die Dinge auf, auf die er sich nchtet. 
Man denke sich jemanden, der das Wesen der Aufmerksamkeit oder 
der Angst studieren will und sich vominunt, sich in diesen Zustanden 
zu beobachten. Ist er wahrhaft aufmerksam und energisch konzentriert 
auf semen Gegenstand, so deukt er eben vennoge dieser Konzentration , 
mcht an die Beobachtung. Erinnert ei sich aber seines Vorsatzes 
und fangt mit dem Beobachten an, ^o ist er ebendamit jetzt mcht 
mehr ordenthch aufmerksam, sondem von .semem Gegenstande abge- 
lenkt. Wer das Vateruusei Richer und gut heisagen kann, aber dabei 
beobachten will, wie er seme Sache macht, kann ziemhch sieher sein, 
da6 er stolpei-t. Es gibt also im Grande, wie man riehtig bemerkt 
hat. gar kerne eigenthche Beobachtung des inneren Lebens m dem 
Smne, in dem man bei aufieren Objekten von Beobachtung redet, 
sondem nur eine mehr oder mmder beilaufige und gelegenthohe 
Wahrnehmung seiner Gebilde. Diese mag bisweilen und in be- 
sohrankter Weise schon moghch sein, wahrend die Phanomene m 
voller und ursprunglicher Wirkhchkeit gegenvartig sind, aber im all- 
gememen ist sie auf das angewiesen, was hinterher noch von ihnen 
auftaucht, auf ihre luckenhaften imd schattenhaften Ennnerungsbilder. 
Und wo die Eahigkeit zu gleichzeitigen Wahmehmungen noch nicht 
ausgebildet, eine spktore Ennnerung aber mcht mehr vorhanden ist, 
wie bei den wichtigen geistigen Entwickelungen der eisten Kinder- 
jahre, da versagt diese Erkenntmsquelle uberhaupt. 

Die Selbstbeobaehtimg kann femer die Dmge, auf die sie sich 
richtet, nicht rein und objektiv erfassen; sie versetzt imd verf&lscht 
sie fast imvermeidlich und ist m steter Gefahr, KunstfroduJete zu 
liefem. Jemand will die vielerorterte Frage entscheiden, ob bei dem 

5 * 
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laumlichen Sehen Voistellungen von Attgenbewegungen eine bestuamte 
ihnen zugeschriebene Eolle spielen. Er bbokt umber, mdem er sicb 
dabei so aufmerksam aE mogbch beobachtet, rmd bat nun allerdings 
alle Cbanoen, das, "was er konstatieren vnll, vorzufmden. Aber mcbt ^ 
well es m der Tat vorbanden sein muBte, aucb wenn er nicbt sucbt, 
sondem ledigbeb desbalb, weil er sucbt, und weil ibm bierdurcb 
naturbob die Vorstellungsmbalte. auf die es ankommt, stets lebendig 
gegenwartig sind. Allgemem gesprocben: Beobachtung gibt es nicbt 
obne bestinunte Gesicbtspunkte, von denen sie geleitet wird, obne 
Vermutungen uber etwas, dessen Vorbandensem Oder Nicbtvor- 
bandensein eben durob die Beobaebtung entsebieden werden soli 
Solcbe Gesicbtspunkte und Vermutungen stutzen sicb in der Eegel 
auf Vorstellungen. Indem man nun mit gewissen Vorstellungen an 
die Beobaebtung eines psychiseben Pbanomens berangebt, muB man 
naturbeb eben diese Vorstellungen als seme Bestandteile wiederfinden. 
Man tragt sie fast unvermeidbeb binein, aucb wenn sie dem Phanomen 
an sicb, d. b. dem einfacb und obne Eeflexion verlaufenden, gar nicbt 
angeboren. 

Die Selbstbeobaebtung bleibt endbeb dnttens mit allem, was sie 
' zu liefem imstande ist, stets auf ein einziges Individuum bescbriinkt. 
Sie ermittelt den Inbalt einer einzigen Seele nut alien seinen tausend 
Zufalbgkeiten und Singulantkt^. Aber erne solcbe Selbstbiograpbie 
ist nicbt Psycbologie, so wemg wie die Besebreibung einer einzelnen 
Pflanze Botamk ist. GewiB gebort aucb die Kenntms des Einzelnen 
und Allereinzelsten zux Psycbologie, aber als eine gegbederte, und 
nicbt als eine gleicbformige und m alien ibien Zugen gleicb wiebtige 
Masse. Es kommt ibr an auf die Erkenntnis des Allgememsten und 
Eundamentalen als solohen und auf die des Individuellsten und Singu- 
larsten wieder als solcben, auf die innere Gbederung der Dmge nacb 
ibrer umfassenderen oder minder umfassenden GesetzmaBigkeit. Dazu 
aber vermag die Selbstbeobaebtung nur in besebranktester Weise zu 
verbelfen. 

Sie bedarf also durebaus der Unterstutzung und Erganzung 
durcb ein anderes Hilfsnuttel, und das ist eben die Beobaebtung 
anderer. An anderen kann man die Pbanomene m ibrer eigentbeben 
Wirklicbkeit und auf ibrem Hdbepunkt so gut wie m jedem bebebigen 
anderen Stadium studieren. Man kann sie femer wabrhalt beobaebten, 
d.h. die Aufmerksamkeit vorber auf gewisse Punkte und in Wieder- 
holurgsfallen auf andere Punkte lenken und dadurcb obne die Gefabr 
subjektiver Untersehiebungen und Verfalscbungen die versebiedenen 
Seiten und sozusagen die Struktur eines Pbanomens keimen lernen. 
Die Piille und Verscbiedenbeit -des zur Verlugung stebenden Beob- 
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achtungsmatenals ist unermeBlieh. Die Beobachtungen lassen mcIi 
ausdehnen auf Alte und Junge, Wilde tmd Zmlisierte, Kranke und 
Gesunde, Menschen und Tiere. Man kann so die Phanomene in ihrer 
einfachsten Gestalt zu Gesieht bekommen und die Abwandlungen 
und Verwicklungen verfolgen, ■vrelche sie durch die versohiedensten 
Bedingungen erleiden. Namentlich aber kann man das Allgemeine 
und UniverseEe von dem Besonderen und Individuellen durch Ver- 
gleichung trennen und beides in seinen Beziebungen zueinander zu 
erkennen suchen. 

Aber freilich, dieses wertvoUe Hilfsimttei fur sich allem ge- 
nommen hat auch vdeder kerne Bedeutung. Die bloBe Beobachtung 
anderer liefert lauter Schalen, zu denua die Kerne fehlen. Das, worauf 
die Absioht doeh eigentlich gerichtet ist, psychische Phanomene 
namlieh, bietet sie gar nieht. Was eigentlich Hunger ist oder Wut, 
kann mich die sorgfaltigste Beobachtung eines herumspringenden oder 
brullenden Tieres nioht lehren; ieh sehe nur aufiere Zeichen und muB 
die Hauptsache aus der an mir selbst erworbenen Kenntnis heraus 
hinzutun. Vom Menschen sagt man freilich, daB er seine geheimsten 
Gedanken und Wunsche durch Mitteflung anderen offenbaren konne; 
aber was er in Wahrheit mitteilt, sind auch hier wieder nur anders- 
aitige Zeichen, die aut Grand des eigenen Innenlebens des Beob- 
achters entspiechend gedeutet werden mussen. Alle Beobachtung 
anderer ist nichts, wenigstens fur die Psychologie nichts, ohne die 
stete Belebung und Durchgeistigung durch die Eesultate der Selbst- 
beobachtung. 

Die beiden Porschungsmittel gehdren also durchaus zusammen. 
Das eine allein liefert nichts Gesichertes und hinreichend Wissen- 
schafthches, das andere allein mchts Psychisches; erst in wechsel- 
seitiger Erganzung und Durchdringung geben sie eine Wissenschaft 
der Psychologie. Wer darin eine Schwierigkeit oder einen Wider- 
sprach sehen sollte, denke an die modeme Erzeugung des Lichtes- 
durch Dynamomasehinen. Auf zwei Mitteln beraht hier seine Bnt- 
stehung, Magnetismus und Elektnzitat. Aber diese bestehen mcht 
nebenemander und unabhangig voneinander, sondem jedes setzt das 
andeie voraus und emstiert nur durch die stetige Wechselwirkung 
mit ibnfi. Ein Bestehen Magnetismus in den Eisenstaben der Maschine, 
so viel etwa wie sich uberall findet, wo Eisen in Euhe sich selbst und 
der Erde uberlassen ist, liefert bei der Eotation einen sehr schwachen 
Strom. Dieser verstarkt zunSohst den Magnetismus des Eisens, wird 
dadurch selbst starker, ste^ert den Magnetismus noch weiter, um 
selbst sofort weiter gesteigert zu werden, und so fort bis zu einer 
durch den Bau der Maschme gegebenen Grenze. So verhalt es sich 
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aueh mit Selbstbeobachtung und Beobachtang anderer. Die Spur 
Magnetismus, die bier den ganzen ProzeB emleitet und die weohsel- 
seitige Steigerong seiner beiden Faktoren in Gang bring!, ist weil 
zuruck in den Kinderjahren zu suchen, in den eisten prinutiven 
inneren Wahmehmungen des Kindes. Mit ihrer Hilfe inlerpretiert 
und beseelt es bald die Personen und Gegenstande seiner naohsten 
Umgebung, lernt danut sich selbst besser kennen, wird hierdurch 
sofort \neder zu besseren Interpretationen befahigt und hat so, bis 
zu dem Moment, wo es etwa als Mann dazu ubergeht, theoretischc 
Psychologie zu treiben, seme Fertigkeit in beiden Beobachtungsweisen 
schon zu einer erheblichen Hohe gesteigert, 

2. Experiment und Messung. Bis weit in das 19. Jahi- 
hundert hinein wurden die beiden Erkenntmsmittel der Psychologie 
sozusagen kunstlos angewandt, ohne Unterstutzung durch besondere 
Vorkehrungen und ohne das Streben naoh mogliohst exakton Eesul- 
taten. Die ungeheuren Fortschritte und TJmwalzungen, welcho die 
Einfuhiung kunstlich unterstutzter Beobachtungen, d. h. des Experi- 
ments, und die numerische Fixierung ihrer Ergebnisse durch genaue 
Messungen seit dem 16. Jahrhundert fur die Naturwissenschaft im 
" Gefolge hatte, legte zwar schon langst den Gedanken nahe, fur die 
Psychologie ahnliches zu versuchen. Allein man fand die geeigneten 
Handhaben nicht, und es blielf daher bei gelegentlichen Eeflexionon 
uber die Schwierigkeiten eines solchen Unteruehmens, die sich in dor 
Eegel zu der das Unvermogen motivierenden und daher beruhigenden 
Behauptung seiner inneren Unmoghchkeit zuspitzten. Erst in den 
letzten Dezennien ist man darauf gefuhrt worden, daB die Sache doch 
tunlich sei und wie man sie anfangen musse. 

Dieser Fortschntt lag zum Teil im Wege der naturlichen Weiter- 
entwiekelur^ der Physiologie. Indem man anfmg, die Empfindungs- 
'apparate des Korpers zum Gegenstande eingehender expenmenteller 
und messender Untersuchungen zu machen, wurde man unvermeidhch 
dazu hmubergefuhrt, hmsichtlich der von ihnen abhkngenden psychi- 
sehen Empfmdungen dasselbe zu tun (E.H. Weber, H.v. Helm- 
holtz). Emen ungemem kraftigen Aufschwung gab dann der Sache, 
infolge einer seltenen Veremigung von philosophischem Enthusiasmus 
und sorgfaltigster Schatzung des Empirischen, G. Th. Fechner. Br 
erkaxmte die prmzipielle Wichtigkeit mehrerer von Physiologen und 
Physikem mehr bedSufig gewonnener Eesultate fiir die Psychologie 
verschaffte ihnen dadurch Beachtung in den weitesten Kreisen, und 
fSrderte sie selbst durch unermudlichste theoretisehe und praktische 
^beit. Dazu kamen endlich einzelne gluokhehe Zufalle, wie nament- 
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hch die Entdeckung der sogenannten personlichen Gleichung seitenS 
der Astronomen, die zu einer ganzen Klasse von psyehologischen 
Experimentaluntersuclmngen Yeianlassung gegeben bat. Mit BGlfe 
der neu erschlossenen Erkenutnisroittel ist die Paychologie in eine 
volbg nene Phase ihrer Entwickelung getreten: die Art und Weise, 
ihre Einzelprobleme anzufassen und zur Losung zu bringen, ist fast 
auf alien ihren Gebieten und bei fast alien Vertretem eine ganz andere 
und vollkonunenere geworden als vor etwa einem Menschenalter. 

Bei der Bedeutung des Experiments fur diesen Eortschritt 
ist es kaum notig langer zu verweilen. Der Expenmentator begniigt 
sich mcht mit dem einfachen Hinnehmen der Beobachtungen, die der 
Lauf der Dinge ihm zuf^lig gestattet. Er sucht die fur em Brlebnis 
mafigebenden Bedingungen in seine Gewalt zu bekommen und ruft 
es dann TOllkurheh, aber nach einem bestimmten Plane hervor; er 
laBt sich von der Natur belehren, „aber nicht m der Qualitat eines 
Schulers, der sich alles vorsagen IdBt, was der Lehrer will, sondem 
eines bestallten Eichters, der die Zeugen notigt, auf die Eragen zu 
antworten, die er ihnen vorlegt." (Kant). Dureh Wiederholung und 
Haufung soleher Beobachtungen vermag er dann die Unsicheiheit 
zu verm^em, die der einzelnen, namenthch bei psychischen Dingen, 
durchweg anhaftet. Durch Veranderung der einzelnen Bedingung^ 
unter Eesthaltung aller ubngen gewinnt er Einbhck in den gesetz- 
maBigen Zusammenhang der Erscheijiungen und lemt die verschiedene 
Bedeutung der Einzelumstande wurdigen. Durch die Heranziehung 
verschiedener Personen zu semen Versuchen erhebt er sich schnell 
uber die individuelle Bescbranktheit seiner Beobachtungen. Und endlich 
gewahrt er anderen die Moghchkeit, durch Wiederholung und Kontrolle 
seiner Expenmente auch die Irrtumer zu uberwmden, die durch be- 
sondere 'Anlagen, Erfahrungen, Vermutungen des Beobaehters und 
Versuchsleiters selbst bedingt sind. Wie sich die Ausfuhrung psycho- 
logischer Expenmente im einzelnen gestaltet, wird weiterhin oft genug 
zu beschreiben Gelegenheit sein. 

Etwas emgehender sei die Moghchkeit und das Wesen des 
Messens in der Psychologie eidrtert. Zwar unzahhge psychologisehe 
Beobachtungen, auch expenmenteller Art, haben der Natur der Sache 
nach mit Messungen mchts zu tun. Peststellungen des Vorhanden- 
seins oder Nichtvorhandenseins bestimmter *Gebilde, Beschreibungen 
einer Aufeinanderfolge, Analysen des Verwickelten, Bestmimungen der 
quahtativen Eigenart des Einfachen u. a. lassen sich auch bei voll- 
kommenster Genamgkeit mcht durch Zahlen geben. Aber soweit die 
Dinge eine quantitative Seite oder quantitative Beziehungen haben, 
ist es von der groBten Wiohtigkeit, diese auch durch Messungen oder 
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■Zahlungen genau auszudrucken. Acht Minuten Unterschied zwischen 
den beobaehteten und berechneten Marsortem baben die ganze Astio- 
nomie reformiert; einige tansendfitel Gramm Gemohtsdifferenz bei 
verschiedenen Darstellungen des Stickstoffs baben den AnstoB gegeben 
zu den jungsten Bntdeckui^en neuei cbemiscber Blemente. Und nun 
baben sicb aucb nacb der tatsacbbcben Ausfuhnmg verscbiedenartigei 
psyohologiscber Messungen nocb vielfacb Zweifel erboben uber ibre 
Mogbcbkeit oder doeb uber den eigentbcben Sinn der neuen Ver- 
fabrungsweisen, die nocb nicbt vollig uberwunden smd. 

Messen beiBt uberall, eine gegebene GroBe imt einer u’gendwie 
festgesetzten Binbeit vergleicben und dann abzablen, me oft dieso 
Binbeit in ibr entbalten ist. Damit die Messungsresultate ferner nicbt 
bloB einmabge, sondem allgemeine Bedeutung baben, muB es mogbch 
sein, die benutzte Binbeit aufzubewabren Oder docb jederzeit mog- 
bcbst genau wiedeiberzustellen. Wie soil das alles bei dom Psycbiscben 
vermrkbcht 'werden ’ Wie will man einen Einbeitsgrad etwa des Zomes 
Oder der Aufmerksamkeit oder aucb nur emer Bmpfmdungsstarke sicher 
und unzweideutig fixieren? Und wenn man es konnte, wie will may 
solchen Mafien m dem unablassigen BluB des seebseben Lebens Be- 
standigkeit oder aucb nur leicbte Reproduzierbarkeit sicbem? Wenn 
,aber endbcb aucb das mogbcb ware, wie soil man es anfangeii, die 
gewablte MaBeinbeit an andere gleicbartige Zustande anzulcgen und 
zu bestimmen, das Wievielfaobe.sie von ibr entbalten. Eecbls am 
Himmel sebe icb die medergebende Sonne, links den aufsteigendon 
Mond. Icb weiB, pbysikabseb ist jene eimge lOOOOOmal beller aLs . 
dieser, d. b. icb muB die Helbgkeit von beinabe einer Milbon Monden 
auf denselben Baum zusammenbrix^en, den jetzt ein einziger ein* 
nimmt, um die Helbgkeit der Sonne berauszubekommen. Aber wenn 
icb biervon ganzHcb absebe und bloB meine unimttelbaren Emp- 
fmdungen zu Bate ziebe, das Wievielfacbe der einen Bmpfindung ist 
die andere? Icb bin offenbar vollig ratios; icb konnte ebensogut 
sagen das lOfacbe wie das 100- oder tausendfacbe und wurde am 
liebsten vielleiobt gar nicbts sagen. Icb babe bier eine viel starkere 
Helbgkeitsempfmdung als dort, aber die eine in der anderen aus- 
messen, nicbt pbysikabseb mit pbotometriseben Apparaten, sondern 
psyobologiscb durcb bloBen Appell an meine Empfindungen, icb ver- 
stebe nicbt reebt, wie icb das macben soli, 

Merkwurdigerweise existiert die Antwort auf alle diese Bragen 
sebon seit vielen Jabrbunderten. Nicbt allerdings in formuberten 
Worten, aber durcb die tatsdebbobe Ausfubrung einer allgemein be- 
kannt^ und von zabbreicben Generationen immer wieder gebilbgten 
Empfindungsausmessung, die nur (bis auf Becbner) mebt als solcbe 
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erkannt und bezeichnet ■worden ist. Die Astronomen teilen, we 
man weiB, von alters her die Steine nach ihier Helhgkeit m GroBen- 
klassen. Die Znweisung der einzelnen Steine in eine bestimmte Elasse 
wird etwas erschwert durch verschiedene Umstande, z. B. durch ver- 
schiedenartige Nachbarschaft der Sterne, dmch die relativ groBen 
Versohiedenheiten der zur ersten Klasse geiechnelen Indmduen, bei 
teleskopisoh betraehteten Sternen auch durch die Staike der Vei- 
groBemng. Dennoch ist die Sicherheit der Schatznngen so groB, daB 
bei den mit bloBem Auge sichtbaren Sternen (d. h. etwa der 1. bis 
6. Klasse) im allgemeinen noeh die Zehntel der Einheit ubereinstimmend 
beziffert werden. 

Der Sinn dieser Emteilong ist bekannt. Die den einzelnen 
GroBenklassen zugehorigen Sterne sind so aasgewkhlt, daB die Hellig- 
keitsabstufung zwiscben zwei benachbarten Klassen stets 
den gleichen Eindruck macht. Die Astronomen sagen also gleich- 
sam- wenn man die Sterne 1. und 2. GroBe untereinander und dann 
mit denen 2. urtd 3., oder auch mit denen 4. and 6., 6. und 6. GroBe 
vergleicht, so bemerkt man naturheh, daB die hoher bezifferten Gruppen 
absolut genommen hchtschTvachei vrerden; ganz unabhangig hiervon 
aber empfindet man auch noch, daB die Helhgkeitsabstande oder 
Helligkeitsstufen fur jede Einzelgruppe uberall dieselbe GroBe haben. 
Von einer physikahschen Bestimmung der Sternhelligkeiten enthalt 
diese Emteilung durchaus nichts. Sie is# zudem bereits rund 2000 Jahre 
alt, wahrend die Versuche photometnscher Helligkeitsbestimmungen 
der Sterne erst aus dem 18. Jahihundert datieien. Jene Klassi- 
fizierung beiuht vielmehr allem auf der unmittelbaren Empfmdung; 
sie enthalt also zweifellos erne numensche Bestimmung fur das jeder- 
mann ohne weiteres zuganghche subjektive Erlebnis. 

Ihre Bedeutung in dieser Hinsicht vord verstandhcher ■werden, 
wenn man die Sache etvras andeis formuheit. Sterne 4. und 6. GroBe 
verglichen miteinander maohen den Eindruck einer gleich groBen 
HeUigkeitsabstufung wie Sterne 5. und 6. GioBe, das heiBt offenbar 
ebensoviel wie: Sterne 4. und 6. GroBe verghchen miteinander maohen 
den Eindruck einer doppelt so groBen Helligkeitsstufe, eines doppelt 
so groBen Helhgkeitssprunges wie Sterne 4. und 5 oder Sterne 5. und 
6. GroBe. Oder auch: die Helhgkeitsstufe 4 bis 6 verglichen mit 
4 bis 6 (oder 5 bis 6) als willkurhcher Emheit hat den Zahlenwert 2. 
Entsprechend ist der Helhgkeitsdistanz 8 bis 6 der Zahlenwert 8, 
der Distanz 1 bis 6 der Wert 5 zuzuschreiben. Kurz, die GroBen- 
schktzung der Astronomen teilt den ^nzen Helhgkeitsbereich von 
den hellsten bis zu den dunkelsten der mit bloBem Auge sichtbaren 
Sterne in 5 gleiche Teile, sie miBt ihn aus in emer gewissen Einheit 
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uad sagt: verglichen nut dieser hat er die GroBo 5. BaB man die 
hohtsehwachsten Steme gerade als solche der 6. Klasse bezeichnete, 
ist naturlich znfallig; es hat irgendwelche zahlenmystische Grundo. 
Hienn hegt das Willkurhche und Konventionelle, das jeder Ausmessung 
bei der Festsetznng ihres MaBes anhaftet. Sonst sagt man: loh bo- 
trachte dies oder das, ein Meter oder eine Meile, als meme Binbeit, 
(larm ist em bestimmtes Ganzes ein Sotmdsovielfaches. Hier sagt 
man gleiehsam: ich betraebte ein gegebenes Ganzes (nambeb den 
Helligkeitsabfall von den hellsten bis zu den dunkelsten Stemen) als 
ein Bunffacbes, dann folgt, daB meme Binbeit so und so groB zu 
setzen ist, namlioh gleieb der Abstufung einer GroBenklasse. 

Biingt man das in dem konkreten Verfahren der Astronomen 
enthaltene Tun auf allgemeine Begriffe, so bat man die Antworten 
auf die eben (S. 72) auigeworfenen Bragen wegen des psychisehen 
Messens. Sie mogen in besonderer Zuspitzung auf die Bmpfindungs- 
messung formubert werden. 

Was ist ein psychisches BmpfindungsmaB ? Bine unmittolbar 
empfundene Stufo oder Distanz zwiseben zwei gleichartigen und in 
irgend einer Beziebung imteinander vergbohenen Bmpfindungen. 
Wie kann man ein BmpfindungsmaB aufbewahren und dadurcb Bmp- 
findungsmessungen versehiedener Orte und Zeiten miteinander ver- 
gleicbbar machen? Indem man die zur Hervorrufung der beiden 
Bmpfmdungen geeigneten obj^ktiven Eeize aufbewabrt, oder sie so 
auswkhlt, daB sie leicht reproduziort werden konnen. Was heiBt das 
endlicb, em irgendwie definiertes BmpbndungsmaB an andero Bmp- 
fmdungsgrofien anlegen und sie m ibm ausmessen ? Bine Empfmdungs- 
groBe ist allemal, ganz wie die zur Messui^ dienende Binbeit, ein 
von zwei Bmpfmdungen begrenztes Intervall, erne Stufe von einem 
gewissen Umfang. Um nun zu bestimmen, wie oft eine gewisse Binbeit 
in einer anderen BmpfmdungsgroBe enthalten ist, muB man mnerbalb 
dieser Grofie eine Eeihe von aneinander schlieBenden Teilstufen her- 
stellen, die samtbch der gegebenen Bmheit fur den unmittelbaren 
Eindruok gleieb erscheinen, und einfacb abzahlen, wie viele solchor 
Teilstufen mogboh sind. 

Bbcken wir zuruck auf die oben dem psychisehen Messen ent- 
gegengebaltenen und ansebeinend so plausibeln Schwierigkeiten, so 
erkennen wir jetzt, worin sie wuxzeln. In einer unriehtigen Y^or- 
stellung von dem, was allem verstandigerweise als psychische GroBe 
betrachtet werden kann. Nicbt ein einzelnes p^yctoches Gebilde 
(wie z. B. die einzelne Helbgkeit, Barbe, Tonbohe, Tonstdrke, Tempe- 
raturempbndun^ oder der einzelne Affekt usw.) hat GrbBe, sondem 
immer nur der zwiscben zwei gleichartigen Gebilden bestehende und 
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unmittelbar zum BewuBtsem kommende Abstand, die von ihnen ge- 
bildete Stnfe, der Grad ihres Abstecbens gegenemander oder wie man 
sich ansdrucken will. DemgemSfi hat es anch keinen Sinn, ein 
psychisches Binzelgebilde nut einem anderen zu vergleichen und ein 
numensches Verhaltnis zwisehen den beiden ermitteln zu wollen. Sie 
haben keins. Nur wenn man Dinge vergleicht, die beide an sich 
sohon GroBe haben, kann man zu einer Zahlbestimmung gelangen. 
Zwei Hell%keits- oder andere Empfindungen aber bilden zusammen 
erat eine emzige GroBe, namlich erne gewisse Stute, und von einem 
Messen kann erst die Eede sein, wenn noeh eine andere, wieder von 
zwei Empfindungen begrenzte Stufe zur Vergleiehung hmzukommt. 
Zu einer psychisohen Messung gehoren mithin wenigstens drei gleich- 
artige Elements, o, h, und e, und die Messung besteht in der Unter- 
suchung, wie sich die von den dreien gebildeten beiden Stufen afb 
und a/c numerisch zuemander verhalten. 

Wunderbar genug, daB eine im Grunde so einfache Sache so 
lange Zeit brauohte, um erkannt zu werden, und selbst jetzt, wo sie 
langst erkannt und nchtig ausgesprochen ist, immer noch zu kampfen 
hat, um anerkannt zu werden. Onentiert man sich an dem Prototyp 
alles Messens. an der raumlichen Messung, so sieht man, daB sich 
hier alles vollkommen analog verhalt. Die letzten Elements, die wir 
abstrahierend in dem Eaumlichen untersoheiden konnen, n&mhch 
die einzelnen Orte oder Punkte, habfen keine GroBe und also auch 
verghchen imteinander, keine numerischen Beziehungen. Versehiedene 
Orte hegen oben oder unten, fern oder nah, aber sie sind mcht 
em Zwei- oder Dreifaches vonemander. Man versteht gar nicht, was 
das heiBen konnte, solange man sie an und fur sich beurteilt und 
sich von Nebengedanken freihalt. GroBe und danut MeBbarkeit ge- 
wimit das Eaumhche erst, wenn man einen zwischen zwei Orten be- 
stehenden Abstand, eine raumhche Distanz, in Betracht zieht und 
diese mit irgendemer anderen Distanz zweier Orte vergleicht. Und 
ganz wie bei einer Empfmdungsmessung tberhaupt gehoren auch zu 
emer raumlichen Messung mindestens drei Elements, w'eil erst hier- 
dureh zwei vonemander unabhangige Distanzen bestimmt werden. 

Selbstverstandlich soil damit nicht irgendwie geleugnet werden, 
daB zwischen raumhchen Messungen und denen seeliseher Gebilde 
die erheblichsten Unterschiede bestehen. Aber diese betreffen 
nicht das Prinzip der Sache, sondern Nebenumstande, weim 
sie auch praktisch von noch so groBer Bedeutung sind. Eaumhche 
Distanzen lassen sich ohne Anderung ihrer GroBe versehieben und 
aufeinander legen; dadurch gewinnt die Beurteilung ihrer Gleioh- 
heit und die Ausmessung emer Distanz durch eine andere eine be- 
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sondeie Leichligkeit und Genaiugkeit. Bei Enipfmdungsmessungen 
fehlt etwas dieser Moglichkeit Entspieehendes , die Giofienvergleichung 
ist daher hier von vomherem sch^vnenger nnd erheblich ungenauer. 
Eaumlicbe Messnngen femer smd im praktischen Leben etwas be- 
sonders Wichtiges nnd haufig Vorkommendes. Sie werden von jeder- 
mann, auch ohne Unterstutzung durch das Aufeinanderlegen, bloB 
mit Hilfe des AugenmaBes, tagbch geubt nnd smd daher jedem 
hoehst gelanfig. Empfmdnngsmessnngen dagegen spielen mi taghchen 
Leben eine genngere, vielfach gar kerne Eolle. Wer dnroh semen 
Bemf anf emem bestunmten Gebiet nut ihnen zn schaffen hat, erwirbt 
sich allerdmgs hier fm sie erne ahnliche Fertigkeit nnd Sicherheit, 
wie der gevrohnhche Mensch bei ranmhchen Schatznngen mittels des 
AngenmaBes. So z. B. der Mnsiker m der Abschatznng von Ton- 
starkestnfen, den sogenannten dynamischen Schattiemngen, der Maler 
odei Dekoratenr m der Benrteilnng von Helligkeits- oder Faiben- 
stnfen. Aber erne allseitige Ubnng besitzt memand, die gi’oBe Mehr- 
tzahl del Menschen bleibt vielmehr nbeiall nngenbt, nnd Empfmdnngs- 
messnngen sind daher bei ihnen mcht nnr -wegen der objektiven Un- 
moglichkeit des Anfemanderlegens, sondem noch eimnal wegen der 
snbjektiven Ungenbtheit schmenger nnd erheblich nngenaner als ranm- 
liche Messnngen. 

Im nbrigen ist nnn ein solches dnektes nnd eigentliches Messen 
psychischer Eilebmsse an die Moglichkeit gebnnden, bei ihnen Stnfeu 
irgendwelcher GroBe abznteilen nnd mehrere von diesen rem naeh 
dem snbjektiven Emdruck als gleich oder nngleich zn benrteilen. 
Diese Moghchkeit ist jedenfalls begrenzt. Sie ist zweifellos vorhanden 
anf fast alien Bmpfmdnngsgebieten; ob nnd 'wie weit sie etwa darnber 
hmansgeht, ist fraghch. Allem damit fehlt dann noch kemeswegs 
jede Moglichkeit, dem Seelenleben nut nnmenschen Bestimmnngen 
beiznkommen nnd seine Gebilde in Zahlen emznfangen. Wir besitzen 
dazn vielmehr noch eine andere Handhabe m einer geistigen Fahig- 
keit, die \iel weiter geht als die Eahigkeit der Stnfenbenrteilnng, nnd 
konnen dnrch geeignete Verbmdnng dieser Handhabe mit emer 
Messnng anBerei Vorgange zn Verfahmngsweisen gelangen, die ich 
als vndmeJde fsychiscJie Messnngen bezeichnen will. 

Das geistige Leben — gleichgnltig hier, wie das wahre Verh&.ltius 
ist — geht anscheinend hervor ans anBeren Ursachen nnd ent- 
ladet sich schlieBhch wieder in S.nBeren Bewegnngen. Nnn sind 
einerseits die anBerhalb des Korpers fallenden Anfangs- nnd Bnd- 
g^eder dieser Verkettnngen in der Eegel hmsichtlich zahlreicher ihrer 
Bigensehaften mit groBer Scharfe meBbar: man kann den Moment 
bestimmen, in dem sie anftieten oder verschwmden, die Zeit, welche 
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sie andauern oder unteibrochen sind, die Staike dei versohiedentn 
Energieentfaltungen, die dabei stattfinden, ihre raumliche Ausbrei- 
tnng u. a ; aucb kann man sieh darauf besehianken, das AnBere nach 
ge'wissen Gesichtspunkten emfach abzuzahlen. Andereiseiis besitzen 
•wir in ■weitem Umfange die Fahigkeit, mit mehr oder weniger Scharfe 
zu beurteilen, ob die geistigen Vorgange, die als Polgeerschei- 
nungen oder Antezedentien der kuBeren auftreten, rein als 
einzelne Gebilde nnd ohne jede Abgrenzung von Stufen, 
einander in einei beliebigen Beziehnng gleich sind oder 
nicht. Wir konnen, nnd zwar viel leichter als uber Gleicbheit von 
Stnfen, Aussagen einfach daraber abgeben, ob zwei von auBeren 
TJrsaohen in uns hervorgeinJene Bindruoke in irgendeiner Hmsicht 
gleich smd oder ungleich. Und mr konnen umgekehrt, in bezug auf 
die von nns selbst hervorgernfenen anBeren Wirkungen, wieder naeh 
verschiedenen Eichtungen hm gleiche Absichten festhalten nnd gleiche 
Effekte hervorbnngen vrollen. Zu emer Messtu^ bloB auf dem 
Boden des Psychischen ist diese Fahigkeit der Beui-teilnng nnd 
Pesthaltung von Gleichheit je zu'eier Blemente, die sozusagen Oite, 
aber keine Distanzen sind, nicht genugend. Allein dnich die Ver- 
knuptung nut der Messimg auBerer Vorgange konnen "wir ihi gleich- 
■wohl numerisch prazisierte Ant-worten auf eine unubeisehbare * 
Pulle von psychologiseh bedeutenden Fragen abgewinnen. In ihrer 
einfachsten Form lassen sich diese Ffagen auf folgende beide Typen 
zuruckfuhren: 

a) Wenn verschiedene auBere Eeize je unter veischiedenen Uni- 
standen auf die Seele ein\virken, welche Versehiedenheit dieser Eeize 
und Umstande bewirkt dennoch den gleichen psychischen Effekt? 

b) Wenn gleiche Eindrucke- auf die Seele einwirken und sie ver- 
anlaBt wird, diese stets nut Festhaltung einer gleichen Absicht durch 
auBere Be'wegungen zu beantworten, •welche Versehiedenheit dieser 
Bewegungen ergibt sich gleiehwohl, ■wenn sich die gleiche Intention 
unter verschiedenen auBeren Umstanden zu betatigen hat? 

Zunkchst em paar Beispiele zur Erlauterung. Zu a). Wenn man 
zwei Stuckchen desselben Grau auf emen ■weiBen und einen sohwarzen 
Grand legt, sehen sie sehr verschieden aus. Um -wienel, kann man 
mcht ohne weiteres sagen. Aber man kann zwei objektiv verschieden 
heUe Grau nehmen und diese so auswShlen, daB sie auf jenen ver- 
schiedenen TJnterlagen gerade gleich aussehen. Man ermittelt so 
numerisch, erne "wie groBe objektive Helhgkeitsdifferenz bei einer be- 
stimmten Versehiedenheit der umgebenden Umstande durch erne eigen- 
artige Funktion der Seele, das Kontrastsehen, ge-wissermaBen auf- 
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gAoben ■wild. Oder: 'wenn man ein maBig sch\reies Ge'Wicht erne 
Welle gehobeu halt, ■wird es zunehmend leichter. Um wiemel es m 
emer gegebenen Zeit abmmmt, feann man ■wieder nicht unmittelbar 
sagen. Abei man kann unter emer Anzahl leichterei Gemchte mit 
Hilfe der anderen Hand eins ausfmdig machen, ■welches dem zuerst 
gehobenen nach einer beslimmten Zeit gerade gleieh erseheint nnd 
so erne den Vorgang eharakteiisierende Zahl gewinnen. 

Zn b). Man kann jemandem die Anfgabe stellen, auf emen be- 
stimmten Eindmck mit moghchster Schnelhgkeit oder nut emer mog- 
lichst gleichstarken Bewegung zu reagieren. Varuert man die Umstande, 
unter denen diese gleichen Absichten zur Verwirkhchung gelangen, 
so fallen die Eesultate auBeist verschieden aus, nnd diese Versehieden- 
heit sowohl ■wie diejenige der begleilenden Umstande kann man 
messend fixieren. Oder: jedermann kaim Volksheder, Marchen u. dgl. 
so reproduzieren, daB das Tempo nach seinem Dafmhalten allemal 
ein gleiehes ist. Tatsaehhch eneicht er dies unter ge'wissen Um- 
standen, unter anderen niemals ; am Morgen z. B. smd die Eepio- 
duktionen m der Eegel langsamer als am Abend. Die meBbare Ver- 
sehiedenheit diesei Sehnelligkeiten lehrt ■wieder etwas uber erne 
eigenartige Punktions^weise der Seele. 

Ubngens smd die durch jene beiden Typen der Pragestellung 
charaktensierten Palle nichts* scharf vonemander Geschiedenes, 
sondern haben erne ge^wisse Gemeinschaft. Bei jeder Hervorbringung 
gleicher seelischer Wirkungen z B. dmch ungleiehe Ursachen, die 
unter ungleiehen Umstanden auftreten, ist im allgemeinen auch erne 
ge^wisse Gleichheit der Absichten eifoideihch; man muB bestrebt sem, 
sich den Emwirkungen gegenuber auBerhch und mnerhch gleioh zu 
verhalten. Und andererseits kann man die veischiedenen Umstande, 
unter denen gleiche Eeaktionen auf gleiche Emdiucke erfolgen, natui- 
lich auch als eine ge^wisse Verschiedenheit der Emdmcke auffassen. 
Und so erseheinen derm m zahlreichen Fallen die beiden Frage- 
stellungen direkt in eine zusammengezogen: welche Verschiedenheit 
del Wirkungen ■wird durch gewisse Verschiedenheiten in der Kombi- 
nation der Ursachen hervorgebraoht, wenn dabei stets eine bestimmte 
gleiche Empfangliehkeit fur die auBeren Eeize und eine bestimmte 
gleiche Absicht fur die Eeaktionen vorhanden ist? Zum Beispiel: man 
IkBt auf verschiedene Emdrueke (optische, akustisohe, Starke, schwaohe) 
reagieren und miBt die verschiedene Lange der gebrauchten Zeiten 
Oder die verschiedene Starke der hervorgebrachten Bewegungen u. dgl. 
Oder man laBt verschiedene Stoffe so aufmerksam als moghch aus- 
wendig lernen, bis sie gerade fehlerfrei hergesagt warden konnen, und 
zdhlt jedesmal ab, wie viele Wiederholungen dazu erforderhch sind. 
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l yfaTi kann solche Fragen selbst da noch stellen, wo ein© direkte 
(oder doch bloB sprachlicb vermittelte) Konstatiening der erforderlichen 
psychischen Gleiehheit gar moht mogbch ist, z. B. bei Eondem und 
Tieren, wofem man nur wemgstens voraussetzen darf, daB das ge- 
messene oder abgezahlle AuBere dureh gleicbe psycbiiscbe Mittel- 
glieder verbunden ist. Setzt man bestimmte Tier© der Bmwirkung 
oinpa Spektrums aus, so sammeln Sie sich in den vei'schiedenen 
Farben mit verschiedener Haufigkeit. Zahlt man ab, wie viele Tiere 
m jeder Gegend auf gleichem Eanme vorbanden sind. so gewinnt 
man ein numenscbes Element, das Euekscblussen auf das psychisehe 
Verhalten dieser Tiere gegenuber Farbeneindrucken erne bestimmte 
Unterlage gewahit. Stillschweigende Voraussetzungen sind dabei, 
eistens, daB die Tiere ein dem unsrigen khnhohes Seelenleben be- 
sitzen, zweitens daB sie von dem Licht einer bestimmten Wellen- 
lange alle ungefahr in gleieher Weise affiziert werden ilnd drittens 
daB sie alle das Angenehme je naeh dem Grade seiner Annehmhch- 
keit verschieden stark suchen und das Unangenehme entspreehend 
meiden. 

Die Versehiedenartigkeit der gewahlten Beispiele hat wohl schon 
erkennen lassen, wie allgemem zahlreiehe und mannigfache (ubrigens 
auch schon vielfach in Angriff genommene) Untersuchungen nach den 
hier erlauterten Pnnzipien moglich sind. AUe Arbeiten uber Eeaktions- 
zeiten, Farbengleichungen, Kontrast, ^uswendiglemen, Umiang des 
BewuBtseins, geistige Ermudung usw. soweit sie numerisch fixierte 
Eesultate liefem, gehoren in diese Kategone der mdirekten psychi- 
schen Messungen. Sie messen oder zahlen an den auBeren Vor- 
gingen solche Konstellationen, die durch Hervorrufung einer gleich- 
artigen psychischen Wirkung oder durch ein dabei bestehendes 
gleichartiges WoUen fur das Seelenleben eine bestimmt charakte- 
nstische Bedeutung besitzen. 

Man konnte fragen; sind dehn derartige Messungen nicht richtiger 
als bloB physische zu bezeichnen, da sie ja doch zugestandeneimaBen 
ledighch an auBeren Dingen und mcht an dem Psychischen selbst 
geschehen? Ich antworte nut einer Gegenfrage: was treibt der Phy- 
siker, weim er Warmegrade nut dem Thermometer oder elektrische 
Stromstkrken nut der Tangentenbussole bestimmt, lineare und Wmkel- 
messungen oder Temperatur- und Elektnzitatsmessungen’ Offenbar 
beides, eines durch das andere. Lineare und WmkelgroBen best er 
ab und benutzt sie zu Feststellungen uber Temperaturen und Elek- 
trizitaten. Aber wenn man einmal das im Grund© Zusammengehorige 
durchaus sondem will, so muB man doch sagen, daB der eigenthche 
Sinn seines Tuns in dieser Verwendung der Zahlen liegt und nicht 
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lii der Ai’t ihier Gewinnung, nach der man ja auch niemals sem 
Verfahren bezeichnet. Ganz ahnlieh in unserem Falle der Psychologe. 
Er liest freilich ab an auBeren Instiumenten, abei doch mir daim, 
wenn ihm die Seele gleichsam sagt, daB es jetzt Zeit dazu sei, und 
nur deshalb, 'weil sie so mitspiicht. Die Gleichheit der seelischen 
Eindrucke und des seelischen Wollens in irgendweloher 
Hinsichtist, wieimmerfort hervorgehoben wurde, dei eigent- 
liche Nerv und der Angelpunkt seines ganzen Tuns. Los- 
gelost hiervon ist es voUkommen sinnlos. Denn uber die Verhaltnisst 
der AuBenwelt kann er doch wahihaftig nicht beabsichtigen, mit 
seinen Messungen von GroBen, die ihr allerdings angehoren, etwas 
zu eifahren! Die Messungen von Eeaktionszeiten, Bestiimnungen von 
Farbengleichungen usw. sind also freihch nicht psychische Messungen 
im eigentlichen und vollen Sinne — deshalb sind sie ja eben hier 
von diesen *gesehieden — aber sie sind Messungen, die wegen einer 
bestimmt angebbaren Beziehung eine psychologisohe Bedeutung imd 
nur eine solche besitzen und smd ahnhch aufzufassen wie Elektrizitats- 
bestimmungen mit Hilfe ernes Galvanometers. 

Vielleicht bestreitet man die Richtigkeit derartiger Vergleiche und wendet 
em, der Physiker koime freihch durch erne Wmkelablesung Elektnzitatsbestnn- 
mungen machen, well er das Gesetz kenne, welches die Ausschlage der Magnet- 
nadel xnit den Stromstarken verbmde und dadurch diese aus jenen ohne weiteres 
berechnen komie. Der Psychologe dagegen sei mcht m gleicher Weise imstande, 
die abgelesenen auBeren GroBen ruckwarts in psychische zu ubersetzen Indes 
fur das, was der Vergleich hier sagen soUte, ist jene weitergehende Kenntnis des 
Physikers unerhebhch. £r komznt mit ihrer Hilfe allerdmgs weiter als ohne sie, 
allem auch wenn er gar mcht wuBte, welche Beziehimgen zwischen den Nadel- 
ausschlagen und den Stromstarken bestehen und bloB Gleichheit und Ungleichheit 
der Ausschlage konstatieren konhte, ware das Galvanometer fur seme elektnschen 
Untersuchungen noch kem wertloses Instrument Bei den gewohnhchen Galvano- 
skopen kennt er jene Beziehungen ja m der Tat nicht und braucht die Instrumente 
doch. Er kann ■— darm besteht der TJnterschied — dort, wo ihm das Gesetz der 
Nadelablenkung bekannt ist, schon jede emzelne Ablesung verwerten, mdem 
er sie auf Stromstarken reduziert, und dadurch verschiedene Ablesungen ganz 
verschiedener Instrumente zuemander m Beziehung setzen. Wo er dagegen es 
mcht kennt, kann er immer nur aus emer Vergleichung mehrerer Ablesungen, 
die an demselben Instrument vorgenommen smd, etwas erschhefien. Aber m 
dieser Beschrankung vermag er die wesenthchsten Dmge festzustellen; daB die 
Stromstarke in Jedem Teil ernes Stromkreises gleieh ist, daB sie ungeandert 
bleibt, wenn der Quotient aus den elektromotonschen Kraften und den Wider- 
standen ungeandert bleibt usf. Emem solchen Physiker also mit relativ be- 
schrankten Hilfsmitteln gleicht der Psychologe bei semen mdirekten Mes- 
Bungen. 

AuBerdem aber, wer darf denn behaupten, daB dem Psychologen die Kenntnis 
der zwischen den auBeren und inneren Vorgangen bestehenden GesetzmaBigkeiten 
uberall und dauemd verschlossen bleiben werde ? Pur verschiedene Empfmdungs- 
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gebiete ist sie, wie wir sehen warden (§ 46), eben vermpge der Mogbohkeit, hJkr 
aucb duekte Mesanngen Yoizonehmen, wemgstens annahemd bekannt Nooh 
enuge VervoUkonmmtmgen dieses Wissens nnd es besteht fur jene Gebiete gar 
kern Unterschied mehr zwisohen indirekten physikabsehen und mduekten psyeho- 
logi^en Messungen Man kann dann obne weiteres von etnzelnen abgelesenen 
Beizgiofien zumckschlieBen auf die zngehongen EmpfmdunpgroBen. 

8. Psychophysisehe Methoden.^ Wie sich die allgemeinen 
Pnnzipien des psychologisehen Expenmentierens und Messens in ihrer 
Anwendung atif die versehiedenen besonderen Bet&tigungen der Seele 
zu bestimmten Methoden gestalten, tvird bei der Darstellung des 
Einzelnen gezeigt werden. Nur die Bespreebung einer Gruppe von 
Methoden sei hier gleich angeschlossen, die ohnedies weiterhin zuerst 
an die Beihe konunen muJBten und an die sieh das besondere Interesse 
knupft, dafi sie historisch die kltesten sind und zugleieh infolge ihrer 
uberaus hauhgen Anwendung auch die beste Ausbildung und kntische 
Durchbildung erfahren haben. Das sind die sogenannten psycho- 
physischm Methoden. Sie beziehen sich, wie der Name andeutet, auf 
die Untersuehung der Abhangigkeit zwischen unseren Empfmdungen 
und den sie heivorrufenden auBeren Eeizen und sind zunachst auf 
die Beantwoitung der folgenden beiden allgemeinen Pragen geriehtet. 
Erstens: Welche objektiven Eeize sind erforderlieh, urn bei Em- 
wirkung unter versehiedenen auBeren Bedingungen (des Baumes, der 
Zeit, der XJmgebung, der Storung durchs besondere Einflusse usw.) den 
Bmdruok von m ugend emer Hmsicht gleichen Empfindungen hervor- 
zubnngen? Zweitens: Welche objektiven Beizpaare sind erforderhch, 
um bei Emwirkung unter versehiedenen auBeren Bedmgungen den 
Eindruek von m irgend einer Hinsicht gleichen Empfindungsstufen 
(klemeren oder groBeren Umfangs) hervorzubringen ? Die Bestimmung 
also von aquivalent erscheinenden Beizen Oder Equivalent er- 
scheinenden Beizpaaren ist ihr Ziel, an dessen Verfolgung sieh 
dann freilich viele andere Eragen uber die Natur der dabei ins Spiel 
tretenden psychisehen Vorgange ai^eschlossen haben. Ursprunghch 
nun sind zur Erreichung j'enes Ziels von versehiedenen Personen und 
im AnschluB an die Eigenart verschiedener Empfmdungsgebiete vier 

^ G. Th Fechner, Elemente der Psyohophysik Bd. I Nr. Vni. 1860. 
G B Mbller, Zur Gmndlegung der Psyohopbysik. Absebn. I; 1878. Wundt, 
PhysioL Psychologie*. Bd. I S. 466. Kulpe, GrundnB der Psyohologie § 6—8. 
Foucault, La Psyohophysique. S 325ff. 1901. G. F Lipps, Die paychischen 
MaBmethoden. 1906. — Emgehendste und reiohste DarsteUung {die allerdings 
sohon erne ^wisse Bekanutsohaft nut dem Gegenstande voraussetzt) zugleioh 
mit leicher literaturangabe von G. B. Muller, Die Geaichtspunkte und die 
Tatsachen der p^cbophynsohen Methodik. 1904 (aus: Bigebnisee der Physiolo^e, 
2. Jahig. 2. Abt ) 
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verschiedene VerfahrungBweisen ausgebildet wojden, die etwas pedan- 
tisch genaue Namen eihielten und lange Zeit hinduich emfach als 
gleichaitig nebeneinander gestellt wuiden. 

a) Methode der ehenmerkhclien Vnterschiede, Ihi Wesen be- 
st eht darin, in den verschiedenen Gegenden ernes Enipfmdungsgebietes 
7U einer beliebig gewahlten Eeizgiofie eine andere zn bestimmen, die 
nur geiade eben noch von jenei unterschieden weiden kann. Sie 
ist also auf die Ermittelung der Beziehnngen zwischen den kleinsten 
noch wahrnehmbaren Empfindungsstufen und den zugehorigen 
Eeizpaaren genchlet. Die Differenz zweier solcher ebenmerklich ver- 
schiedener Eeize bezeichnet man als Unterschiedsschiielle (und zwar 
als obere oder untere Unterschiedsschwelle, je nachdem sie auf den 
schwacheren oder starkeien der beiden Eeize bezogen wild). 

Wie man schon aus dem tagliehen Leben weifi, ist die Bestimmung emer 
ebenmerklichen Verschiedenbeit kerne ganz leicbte und emfache Sache, und eben 
datum bedarf es zu solchen Feststellungen der Ausbildung emer besonderen 
Methode ^ 

Man zweifelt oft genug bei em und demselben Reizpaar, ob man noch 
einen schwachen Unterschied bemerkt oder mcht, oder auch, ob em bemerkter 
Unterschied schon an der Grenze des Wahrnehmbaren stehe oder vielleioht noch 
verrmgert werden konne, und man wird je nachdem die fur ebenmerkhch ver- 
schieden erklarten Beize bald so, b^ld anders wahlen Die gesuchten ReizgroBen 
konnen daher me aus eimgen Emzelbestimmimgen, sondern immer nur als Duroh- 
schmttswerte aus sehr haufig wiederholten Beobachtungen ermittelt werden, 
Hierbei ist naturbch em bestimmtes und stets gleiches Verfahren mnezuhalten, 
und date bieten sich verschiedene Moghchkeiten. Man kann z. B. den eben- 
merkliohen Unterschied nach emigem Herumprobieren sofort moghchst vollkommen 
zu treffen suohen, indem man etwa erne von zwei HeUigkeiten oder zwei Raum- 
strecken direkt so emstellt oder von emem anderen emstellen laBt, daB sie eben 
noch erne Spur gegen die andere diffenert. Umstandhcher, aber besser durch 
bestimmte Vorschnften zu beherrschen und daher in der Regel empfehlenswerter 
ist das fplgende Verfahren. Man geht aus von emem Reize, der nut volhger 
Sicherheit als verschieden von dem anderen, z, B als groBer erkannt wird, ver- 
nngert diesen allmahlich und moghchst gleichmaBig so lange, bis der XJnter- 
schied zwischen den beiden Reizen eben verschwmdet, und notiert diesen Wert. 
Bann wahlt man den Vergieichsreiz so, daB er mit volhger Sicherheit mcht 
groBer erscheint als der andere, vergroBert ihn allmahhch und gleichmaBig, 
bis er eben und zum ersten Male als groBer beurteilt wird, und merkt sich 
diesen Wert gleichfalls. Aus den nach mehrfachem Durchlaufen dieses Doppel- 
weges erhaltenen Werten des eben unmerkhchen und des eben merkhchen Unter- 
sehiedes nimmt man dann das Mittel und hat m diesem die obere Unterschieds- 
schweUe des konstant gehaltenen Reizes. Durch em ganz entsprechendes Ver- 
fahren nach der anderen Seite gewinnt man die untere Schwelle Auf Empfmdungs- 
gebieten, wo die kontmuierhohe Veranderung ernes Reizes schwer oder gar nlcht 
zu verwirkhchKi ist, z B. bei Gewichten oder Gesohmacksemdrucken, tritt von 
selbst an deren Stelle erne Veranderung m klemen Sprungen. 
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b) Methode der ubermerklichen Unterschtede. Im Prin^p 
bezweckt sie ganz Abnbches me die zueist genannte Methode. Nur 
geschieht das, was dort fur Emptmdungsstufen von dem geringsten 
Grade der Meikhchkeit getan wurde, hier fur Stufen von beKebig 
giofierer Meikhchkeit: es werden in verachiedenen Gegenden ernes 
Empfmdungsgebietes solche Eeizpaare anfgesucht, die subjektiv den 
Emdruck von stets gleichen Empfindungsstufen einer bestimmten 
deutheh merkbaren GroBe machen. Praktisch ergeben sich daiaus 
manche Unterschiede zmschen den beiden Methoden. Eistens 1st die 
Bestimmung der zu groBeren Empfindungsstufen gehongen Eeizpaare 
durchweg sehr schmeng und unsichei, und zwar, me es scheint, um 
so mehr, je groBer die Stufen gewahlt werden. Zweitens ist es bei 
ebenmerkhchen Unterschieden nicht notig, die einzelnen Empfindungs- 
stufen nebeneinander herzustellen und miteinander zu vergleichen; 
sie werden alle imabhangig vonemander gleichsam gemessen an der 
genugend siehei festgehaltenen Idee der Ebenmerkhehkeit. Bei uber- 
merkhchen Unterschieden dagegen wahlt man zunachst ein behebiges 
Oder durch besondere Umstande gegebenes Eeizpaar ak MaB fur die 
StufengroBe und bestimmt dann in stetcm Vergleich nut diesem und 
auch m stelem Vergleich miteinander die ubngen Paare, die den 
Eindruck emer gleichen Empfmdungsdistanz heivon-ufen. 

Fur die Teohmk dieser Methode im einzehien gilt wieder Ahnliches wie 
fur die der ebennierklichen Unterschiede. iffian kann die gewunschten gleichen 
Empfindungsstufen entweder nach eimgem Bhn- und Hertasten direkt zu treffen 
suchen, was naturhch erst bei einiger Sicherheit des Urteils moghch sem wird 
Oder man kann, abwechselnd von emer deutheh zu kleinen und emer deutheh 
zu groBen Stufe ausgehend diejemgen Beizwerte aufsuchen, bei denen die Un- 
gleichheit nach unten und nach oben eben aufhort, merkbar zu sem und dann 
aus diesen Werten das Mittel nehmen 

Als Beispiel fur die Methode mogen nochmal die StemheUigkeiten heran- 
gezogen werden. Nachdem man die Sterne idfele Jahrhunderte lang nach dem 
subjektiven Emdruck m GroBenklassen emgeteilt hatte, bemuhte man sich seit 
dem 18. Jahrhundert wiederholt, zu ernutteln, welche objektiven Helhgkeiten 
den einzelnen GroBen zugehoren. Das heiBt, man untersuchte (durch Vermittlung 
geeigneter irdischer Lichter), wie oft man z. B die objektive Helligkeit ernes 
Stemes 6 GroBe zu sich selbst addieren musse, um den Eindruck ernes Stemes 
5. GroBe, wie oft, um den Eindruck von Stemen 4 , 3. usw. GroBe zu erzeugen 
Aus diesen Untersuchungen hat sich mit ziemhcher Aimaherung das emfache 
Resultat ergeben, daB die H';>lhgkeit ernes Stemes irgendemer GroBenklasse ob- 
jektiv etwa 2Vanial so groB ist wie die ernes Stemes der nachst hchtschwacheren 
Klasse Nimmt man nun auf der physikahschen Seite als Emheit die objektive 
Helhgkeit ernes Stems 6 GroBe, auf der psychologischen die Empf indungs- 
stufe zwischen einem Stern 5 und 6. GroBe (so daB also die Stufe 4 bis 6 = 2 
3 bis 6 — 3 zu setzen ist), so gewmnt man durch Veremigung der psychologischen 
und physikahschen Messungen folgendes Besultat: nmerhalb ernes gewissen Be- 
reiches von Bfelligkeiten werden die EmpfindungsgroBen 1, 2, 3 usw. hei;vor- 
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georaxjht dtirch Steigerungen der Eeizemheit auf das 272% (272)®% (272)® faehe, 
d. h. allgemein, durcii sukzessive Steigerungen der Reizeinhezt um stets gleiche 
Vielfache. 

c) Methods der mittleren Fehler Sie hat es nicht nut der 
Yerschiedenheit, jioudein vielmebr mit der Gleichheit von Eindrucken 
zu tun und ist auf die Eimittelung solchei Eeize genchtet, die tiotz 
gewisser objektiver Verschiedenheiten subjektiv gleich erscheinende 
(wenn auch nur in einer bestimmten Hinsicht gleich eischeinende) 
Empfindungen hervorrufen. Das ist also die Beantwortung der ersten 
oben fur die psychophysisehen Methoden formulierten Eragen. Das 
Verfahren der Methode besteht dann, da6 man zu wiederholten Malen 
zwei objektive Eeize, die zeithch aufemander folgen Oder laumhch 
etwas voneinandei getrennt sind oder sonst unter etwas versehiedenen 
Umstanden auf die Seele einwnken, fur die Empfindung moghchst 
gleich zu machen sueht. Ist die subjektive Gleichheit verwirldicht, 
so sind die Eeize nicht auch objektiv einander gleich, der bei den 
Versuchen veianderte Eeiz fallt m unregelmaBiger Weise bald etwas 
grofier, bald etwas kleiner aus als der Normalreiz. Vereinigt man 
eine Mehrheit solcher Einstellungsresultate zu einem Mittelweit, so 
weicht dieser m der Eegel von dem Normalreiz um einen gewissen 
kleinen Betrag nach oben oder naeh unten ab (ko^istanter Fehler), der 
je nach den Versuchsumstanden verschieden und dahei fur eben diese 
Umstande charakteristisch isti Aber auch die Abweichungen dei 
Einzelversuche voneinander smd von Bedeutung fur die gesuchte 
psychophysische Bedeutung. Sie sind anders bei groBeren als bei 
kleineren Eeizen, anders weim die Vergleichung schwierig, als wenn 
sie leicht ist usw. Um sie kurz zu chaiakterisieren, vergleicht man 
die Einzelwerte samtlich mit dem aus ihnen sich eigebenden Mittel- 
wert und bildet von alien diesen Differenzen selbst wieder das arith- 
metische Mit tel, den sogenannten Mittleren Fehler, der der Methode 
den Namen gegeben hat (vielfach auch als m^Ulere Variation oder 
durehsehnittlicher Fehler bezeichnet). Man hat in ihm erne kleine GroBe, 
die anzeigt, um wieviel man sich bei der Herstellung einer gewissen 
objektiven Gleichheit durchschnittlich teils nach oben teils nach 
unten hin geirrt hat, und die also ein gewisses MaB abgibt fur die 
Genauigkeit des Vergleichsverfahrens. 

Diese Wahl des mittleren Fehlers zur Charaktensienmg emer Mehrheit von 
Verwirkhchungen subjektiver Gleichheit ist nicht etwas rein Beliebiges, sondem 
hat tiefere Grunde. Sie hangt zusammen mit der GesetzmaBigkeit der Beob- 
achtongsfehler. Bekanntlioh faUen bei ofterer Wiederholung der gleichen astro- 
nomischen, physikalischen, geodatischen u. a. Messungen die einzelnen Eesultate 
durohweg etwas verschieden voneinander aus, aber ihre Abweichungen von dem 
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aus ihnen selbst berechneten Mittelwert smd gleichwohl mcht vdUig regellos 
und unberechenbar, sondem zeigen erne bestunmte gesetzmafiige Gruppierung. 
Denkt man sich z B die Zeit ernes Stemdnrchgangs durch den Mendian oder die 
Lange einer Strecke anf der Erdoberflache sebr haufig wiederholt bestimmt, und 
dann die samtlichen zusammengehongen Emzelwerte ihrer Grofie nach rauinlich 
angeordnet, so erbalt man symmetnsche glockenformige Kurven von der Art 
der beiden m Eig. 1 dargestellten. Sie bedeuten, daB die Abweichungen der ver- 
schiedenen Einzelresultate ( + w, —w) von dem zu ihnen gehorenden Mittelwert m 
relativ zueinander etwa so oft vorkommen, wie die in den Entfermmgen w 
emchteten Ordinaten angeben Was die verschiedene Erhebung der beiden 
Kurven fur emen Sinn hat, liegt auf der Hand. Je hoher die mittleren Ordinaten 
im Vergleioh mit den entfemteren emporragen, desto seltener smd groBe Ab- 
weichungen von dem Mittelwert im Vergleich mit klemen, desto dichter smd 




fig. 1. Kurve des Gaufischen Fehlexgesetzes ^ei verschiedener Genauigkeit der Be- 
obachtungen. Der von den Ordinaten + w und — m dngeschlossene Baum repmsentiert 
bei beiden Kurven die Halfte aller Beobachtongen. Aber bei a liegen diese Ordinaten 
doppelt soweit auseinander als bei h. 


die Emzelwerte um ihren Mittelwert geschart, desto besser stimmen sie demnach 
miteinander uberem Die groBere oder germgere Steilheit der Kurven miBt also 
die GroBe der Streuung der Emzelwerte, d h. die Genauigkeit der Beobachtungen. 

Um nun aber fur den mcht recht faBbaren Begnff der Steilheit verschiedener 
Fehlerkurven emen bestunmteren Ausdruck zu gewinnen, hat man aus gewissen 
Annahmen uber das Zustandekommen der Beobachtungsfehler auch erne ana- 
lytische Formel fur ihre Verteilung abgeleitet, und das Besultat dieser Spekula- 
tionen hat sich bei vielfachen Vergleichimgen mit tatsachhch angestellten Be- 
obachtungen durchaus bewahrt Die Verteilung der Beobachtungsfehler wird 
mit groBer Annaherung ausgedruckt durch das Gaufische FeMergesetz. Bedeutet x 
irgendeme Abweichung emer Einzelbeobachtung von ihrem Mittelwert, ITa. die 
relative Haufigkeit des Vorkommens emer solehen Abweichung, so ist 



worm 7t die bekannte VerhaJtniszahl der Kreispmipherie zum Durohmesser (3,14: . .) 
und e die Basis der naturlichen Loganthmen (2,72 . .) bedeutet Nur h ist un- 
bekannt es bezeichnet erne von der besonderen Beschaffenheit der Beobachtungen 
abhangige Konstante; und m dieser Tatsache, daB das Bildungsgesetz der Fehlor- 
kurve nur eine einzige Unbekannte enthalt, daB also die besonderen Eigen- 
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tumlichkeiten Jedcr konkreten Fehlerverteilung durch erne einzige Grofie wieder- 
gegeben werdcn, hegt hauptsachlieh die Bedeutung der Formel. In dem Wert 
von Ji kommt nun eben die vorhin erwahnte verschiedene Genauigkeit der Beob- 
acht ungen zum Ausdruck Je genauer und enger zusammengeschart sie smd, 
desto grofier ist h\ je ungenauer und zerstreuter, desto klemer. Man hat m ihm 
also erne kurze, aber zutreffende Charaktenstik der Gute der Beobachtongen, 
einen numenschen Ausdruck fur ihre Prazision; h wird daher als Prazisions- 
ma^ Oder Praztsumslonstante bezeichnet 

Wie grofi der Wert von h in jedem emzehien Falle ist, muB aus den Beob- 
aehtungen selbst, fur die man ihn zu kennen wunscht, berechnet werden In 
den Lehrbuohem der Wahrscheinlichkeitsrechnung und Fehlertheone fmdet man 
dafur Tabellen, deren Ableitung und Benutzung hier mcht weiter interessiert. 
Man kann aber statt dessen — und das ist m der Begel viel einfacher — auch 
andere GroBen berechnen, die mit h m einfaohen, durch die Theone ermittelten 
und durch die Erfahrung vielfach bestatigten Beziehungen stehen. So z B. den 
unktscheinliehen Fehler, d h diejemge Abweichung von dem Mittelwert nach 
oben (oder nach unten), die gerade in der IMitte der ubngen hegt, also ebenso 
oft uberschntten wie mcht erreicht wird ( + und - m Fig 1) Oder eben 
den mittleren Fehler m dem vorhm angegebenen Sinne, d h. den Durchschmtts- 
wert der Abweichungen aller Emzelbeobachtungen von ihrem eigenen Mittel- 
'vrert Er ist der Prazisionskonstanten umgekehrt proportional und hat also me 
sie die Bedeutung, fur Beobachtungen von dem Charakter physikalischer, astro- 
nomischer u. dgl. Messungen em GenamgkeitsmaB zu bilden. Nun verhalten 
sich aber, me mederum vielfaltige Erfahrungen gelehrt haben, die bei der meder- 
holten Herstellung von subjektiver Gleiohheit zweier Eeize gewonnenen Emzel- 
werte sehr annahemd me wiederholte Messungen physikahscher Konstanten, 
und deshalb hat auch fur sie dies^r mittlere Fehler den Wert emer ihre ganze 
Verteilung zureichend charaktensierenden GroBe 

Naturhch ist nun der mittlere Fehler etwas ganz anderes als der nach der 
Methode der ebenmerkhchen Unterschiede emuttelte Unterschiedsschwellenwert. 
Es fragt sich, welche Beziehung etwa zmschen beiden besteht Man konnte 
glauben, diese musse ziemlich einfach sem DaB ich bei dem Versuch, zwei Beize 
emander gleich zu machen, stets gewisse Fehler begehe, hegt daran, konnte man 
denken, daB ich mcht jeden kleinsten objektiven Keizunterschied bemerke, sondem 
nur einen solchen von emer gemssen endlichen GroBe, und zwar von der GroBe 
des jeweihgen XJnterschiedsschwellenwertes Innerhalb dieses Betrages kann ich 
mich irren, ohne es zu merken Ist mithm der Unterschiedsschwellenwert groB, 
so ist auch der Mittelwert memer Irrtumer groB, ist jener klem, so auch dieser. 
Urn die emfachste Voraussetzung zu machen, kozmte man also annehmen, daB 
beide emander proportional gehen, und daB es demnach fur die meisten Falle 
gleichgultig sei, ob man sioh an den emen oder den anderen halte An dieser Be- 
traehtung ist jedenfalls richtig, daB Unterschiedsschwellen und mittlere Fehler 
nicht volhg vonemander unabhangige Dmge smd. Der jeweilige Wert des emen 
hangt mit ab von dem jeweihgen Werb des anderen xmd wird im aUgememen 
wohl mit diesem steigen und fallen mussen AUem gleichzeitig hangt jede der 
beiden GroBen doeh auch noch von anderen Umstanden ab, und daB also ihre 
Zusammengehorigkeit bis zu emer wahren Proportionahtat gehe, ist kemeswegs 
erforderhch. Durch folgende Resultate, die ich bei AugenmaBversuchen erhielt, 
wird es vielmehr direkt widerlegt. Ich bestimmte durch eimge hundert Versuche 
(aJlerdmgs in etwas anderer Weise als oben beschneben) fur erne Strecke von 
50 mm Lange sowohl den ebenmerkhchen Unterschied wie den mittleren Fehler 
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der Gleichheitsbeurteilung Fur jenen fand ich 0,89, fur dicsen 0,38 mm, ^Jcr 
Sehwellenwert war also rund 2,4mal so groB wie der mittlere Fehler. Dann ver- 
anderte ich die auBeren Umstande so, dafi sie die Beurteilung erschwerten, aber 
xn ganz versehiedener Weise Einmal so, daB ich fur die Vergleichung der beiden 
Strecken mcht beliebig lange, sondem nur ganz kurze Zeit liefi (0,6 Sek ), so 
daB man also zwar die beiden Emdrucke, wie vorher, unmittelbar nebenemander 
hatte, sich aber nut ihrer Auffassung und Vergleichung sehr beeilen muBte. So- 
dfl.nn so, daB fur die bequeme Auffassung und Einpragung jeder Emzelstrecke 
zwar ausreicbende Zeit verstattet wurde, nun aber die beiden Reize mcht gleich- 
zeitig und unnuttelbar hmteremander emwirkten, sondem durch ein leeres Inter- 
val! von 3 Sekunden getrennt waren In beiden Fallen ist offenbar die Beurteilung 
schwienger und imsioherer geworden, und dies pragt sich dann aus, daB in beiden 
sowohl mittlerer Fehler als ebemnerklicher Untersohied groBere Werte bekamen, 
als sie unter normalen Umstanden hatten. Aber sie zeigten sich in ganz 
versehiedener Weise gewachsen Bei der sehr kurzen Emwirkungszeit der 
beiden Reize stieg wesentheh der mittlere Fehler (auf 0,59 mm) , der ebenmerk- 
hche Unterschied stieg zwar auch (1,18 mm), aber m germgerem MaBe; das Ver- 
haltnis der beiden gmg auf 2,0 zuruck. Bei der Einschiebung ernes Intervalls 
dagegen zwischen den beiden Wahmehmungen nahm umgekehrt der ebenmerk- 
hche Unterschied (1,52 mm) erhebhch starker zu als der nuttlere Fehler (0,55); 
das Verhaltms der beiden stieg dementsprechend auf 2,8. Worauf dieses ver- 
schiedene Verhalten beruht, mag hier dahingestellt bleiben, es lehrt jedenfalls, 
daB mittlere Fehler und Untersohiedsschwellen neben einer gewissen Beziehung 
zuemander auch erne gewisse Unabhangigkeit vonemander haben, imd daB also 
die Resultate dieser dntten Methode kemen einfachen RuckschluB auf diejenigen 
der ersten Methods gestatten, sondem etwas ganz anderes enthalten. 

d) Methode der richUgen undmfalschen Fdlle. Das Gemem- 
same der vorigen drei Methoden besteht darin, daB eine gewisse Yoi- 
stellung der Gleichheit oder Ebenmerklichkeit, innerlich festgehalfen 
und nun aus verschiedenen vorgefuhrten Eeizpaaren dasjenige aus* 
gewahlt wird, das der festgehaltenen Idee entspneht. Die gegen 
wartige Methode verfahrt gevrissermaBen umgekehrt. Man bildet axis 
em und demselben Normalreiz und mehreren Vergleichsreizen von 
verschiedenen aber ein fur allemal festgesetzten objektiven Differenzen 
eine Anzahl von Eeizpaaren- Diese bietet man wiederholt und im 
ganzen jedes Paai gleich haufig der Beurteilung dar, und laBt nun 
unter mehreren vorher verabredeten Urteilen jedesmal dasjenige aus- 
wahlen, das dem jeweiligen Eindruck am besten entspricht. Zuna 
Beispiel man laBt eine gerade Lime sehr oft und in buntem Wechsel 
mit anderen Limen vergleichen. die um 0, 1, 2, 8 , . , mm nach oben 
und nach unten von ihr differieren, und dabei jede&mal angeben, ob 
die Vergleichshmen der Norm gleich oder groBer oder kleiner als 
sie erscheinen. Sind die Differenzen zwischen den emzelnen Linien 
hinreichend klein im Verhaltms zu ihrer ganzen GroBe, so warden 
die einzelnen Paare keineswegs immer in derselben Weise beurteilt, 
sondem auf jedes Paar entfallen Urteile aller drei Kategorien. 
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Naturlich abei nicht in deiselben lelativen Veiteilung bei den einzelnen 
Paaren. Je giofier die Verbaltnislinie ist gegenuber dei Norm, desto 
mehr weiden die Urteile ,,gioBer“ ubei^iegen, nnd entsprechend fur 
die Uiteile „kleinei“. Der snbjektive Eindruck, den jedes Eeizpaai 
im ganzen gemacht hat, wird also vollkommen charakterisiert durch 
das fur jedes gefundene Verhaltnis der Urteile gioBer, gleich, kleinei 
zueinander oder zu der Gesamtzahl der Urteile, Und das Ziel der 
Methode ist zunachst, in den verschiedenen Gegenden ernes Emp- 
findungsgebietes Eeizpaare zu finden, bei denen jene Verhaltnisse der 
uber sie abgegebenen Urteile gleich smd, da doch die Vermutung 
berechtigt erscheint, daB solche Paare dann subjektiv, als Euapfindungs- 
stufen, den gleichen Eindiuek gemacht haben, psychisch also emander 
gleichwertig smd, (In objektiver Hmsicht ist naturhch ein Eeiz immer 
nur ernes, entweder gleich emem anderen, oder kleiner oder groBer 
als dieser. Yon den drei Gruppen der eihaltenen Uiteile isl daher 
immer eine objektiv richtig, die beiden anderen falsch. Diese Tat- 
sache hat der Methode den Namen gegeben, ist abei fui ihie psycho- 
logische Bedeutung nebensachhch.) 

Von besonderer Wicbtigkeit aber ist es nun naturhch, von einer solchen 
Fragestellung und darauf eihaltenen Antworten aus einen AnschluB an die vongen 
drei Methoden zu gewmnen. Als Besultat einer Versuchsreihe nut nohtigen und 
falschen Fallen erhalte leh erne Tabelle, in der verzeichnet steht, wie oft ver- 
schiedene objektive Beize verghchen nut einer alien gemeinsamen Norm als 
gleich, groBer und Memer beurteilt worden smd Was mache ich nut diesen 
Zahlen? Welchen Reizunterschied wurde ich wohl bei emem solchen Normal- 
reiz als ebenmerkhohe Empfmdungsstufe beurteilt haben, wenn loh nach dei 
ersten Methode verfahren ware? Oder welchen mittleren Fehler hatte ich ge- 
funden, wenn nach der dntten? LaBt sioh dafur aus den vielen Zahlen jener 
Tabelle kem Anhalt gewixmen? 

Fur den mittleren Fabler allerdings unter Umstanden. Wenn namhch die 
auBersten zur Beurteilung herangezogenen Vergleichsreize sioh so weit von dem 
Nonnalreiz nach oben und nach unten entfemen, daB die Urteile samthch richtig 
werden und Gleichheitsfalle hier mcht mehr vorkommen, wenn femer mnerhalb 
dieses Bereichs mcht zu wemge Vergleichsreize m Betracht gezogen sind und 
diese in gleichmaBiger Verteilung uber das ganze Intervall, so hat man an 
der ganzen Masse der vorhandenen Gleichheitsurteile augenscheinhch ungefahr 
dasselbe, was man auoh durch wiederholte Einstellungen auf Gleichheit (nach 
der dntten Methode) gewonnen hatte. Die Gleichheitseinstellungen sagen, 
daB von alien uberhaupt moghchen und gleich hauhg beurteilten objektiven 
Keizdifferenzen die und einzelnen so und so oft ubersehen, als mcht vorhanden 
beurteilt worden sind. Die Gleichheitsurteile der vierten Methode sagen (unter 
den oben formuherten Bedingungen) dasselbe, mit dem emzigen Unterschied, 
daB die beurteilten Eeizdifferenzen hier mcht kontinuierhch anemanderschheBen, 
sondem gleichmaBig abgestuft smd. Nimmt man also aus samthchen als gleich 
beurteilten Beizdifferenzen das anthmetische Mattel (wobei naturhch jede so oft 
zu rechnen ist wi6 sie vorkommt, einschheBhch der Differenz 0), so muB man emen 
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Wert erhaJten, welcher von dem nach der dntten Methode bestiinmten mittleyen 
Fehler nicht wesentlich diffeneren kann Und das ist, wie ich versichem kann, 
in der Tat der Fall 

Auf die andere oben gestellte Frage dagegen, nach der Beziehung zwischen 
nchtigen und falschen Fallen xmd ebenmerkliohen Unterschieden, ist erne Ant- 
wort schwienger So ist sie denn auch xinglucklicherweise von dem ersten, der 
sie zu geben versuchte, von Fechner, nicht nchtig getroffen worden, was viele 
Verwirrung verursacht hat. Fechner meinte, die nach der Methode der nchtigen 
und falschen Falle gewonnenen Urteile seien als Beobachtungsfehler zu betrachten, 
lire man sich urn mehr als den jeweihgen objektiven Reizunterschied, so resultiere 
em falsches, irre man sich um wemger, em nchtiges Urteil; die Gleichheits- 
urteUe seien als Zweifelsfalle zwischen nchtigen und falschen Urteilen aufzufassen 
und demnach jeder Kategorie zur Halfte zifeuschlagen Erne bestimmte Ver- 
haltmszahl z B. falscher XJrteiie fur erne bestimmte Reizdifferenz gebe also an, 
wie oft relativ man sich um diese Differenz oder noch mehr geirrt habe. Auf 
diese Beobachtungsirrtumer aber konne man nun die wohlbewahite GauBsche 
Fehlertheone (s S 85) ubertragen und nach ihr das PrazisionsmaB ermitteln, 
das den Beurteilungen zukomme Dieses PrazisionsmaB aber hange nur von 
der Unterschiedsempfindlichkeit ah, die fur die verglichenen Keize 
bestehe; d. h es sei reziprok ihrem ebenmerkhchen Unterschiede. Durch die 
Berechnung des Prazisionsmafies (fur die Fechner gleich emige Formeln gab) 
gewmne man also ohne weiteres dasselbe wie m der nach der ersten Methode 
gefundenen Unterschiedsschwelle Gegen diese Betrachtungen wurde mit Eecht 
von G. E. Muller emgewandt, daB uber die genauere Beziehung der durch sie 
so eng zusammengebrachten GroBen, TJnterschiedsschwelle und PrazisionsmaB, 
von vomherem mohts bekannt sei, und daB daher beide wohl ausemandergehalten 
werden muBten. Zugleieh ersetzte er die Fechnerschen Formeln durch neue 
und richtigere, mit deren Hilfe man aus nchtigen und falschen Urteilen 
]ene beiden Werte gleichzeitig bestimmen kann. Jahrelang haben zahlreiche 
Psychologen diesem Formekeichtum gegenuber eine groBe Hilflosigkeit gezeigt 
und bisweilen ihre Beobachtungsresultate sowohl nach Fechner wie nach 
Muller verarbeitet, gleichsam als ob es sich um verschiedene Geschmacks- 
nchtungen handelte, denen man beiden Bechnung tragen musse. AUmahhch aber 
schemt das Verstandms fur die Uberlegenheit der Mullerschen Formeln durch- 


gedrungen zu sem. Fur die Un- 

terschiedsschwelle ergibt sich aus y 

ihnen das emfache Resultat, daB ^ x. 

sie derjemgen Reizdifferenz gleich- ^ 

zusetzen ist, auf die gerade 50% A S k S 

riehtige Urteile entfallen. Die Pig 2. 

rechnerische Darstellung dieses Zu- 

sammenhanges wurde hier zu weit fuhren; er laBt sich aber mit genugender 
Genamgkeit auf emfachere Weise anschaulich klar machen. Die Strecke AB 
m Fig 2 bedeute emen Reiz von emer gewissen GroBe, A B' emen etwas grbBeren 
Reiz Bei der Vergleiohung der beiden wird nun m unregelmaBiger Weise jeder 
einzelne bald etwas groBer, bald etwas klemer aufgefaBt. Das kann dadurch 
dargestellt werden, daB man sich die Lage des Endpunktes B' der Strecke A B' 
veranderhch denkt, und zwar entsprechend dem GauBschen Fehlergesetz: er 
moge also bei hauhger Wiederholung der Vergleichungen symmetnsch zu semer 
Mittellage hm und her fallen, und zwar an jede Stelle so oft, wie die Ordxnaten 
der^uber B' gezeichneten Fehlerkurve angeben. Der von dieser Kurve und der 
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Aliszissenaehse emgeschlossene Raum reprasentiert dann die Gesamtheit der 
abgegebenen Urteile Damit nun em nut A B verglichener Reiz als groBer be- 
urteilt werde, ist notig, daB die empfundene Differenz zwischen beiden einen 
gewissen IVIindestwert, eben die Unterschiedsschwelle, ubersohreite Sie werdc 
hier mit BS bezeichnet Fur den Reiz B' wird dieser Fall offenbar so oft em- 
treten, wie das durofa die Ordinate SS abgesehnittene Flachenstuck b des ganzen 
Urtexlsraunies angibt. In jedem dieser Falle wird das (objektiv nchtige) Urteil 
gefallt, A B' sei groBer als A By wahrend das ubngbleibende Stuck a des Urteils- 
raums die (objektiv falschen) IJrfceile, AR' sei gleich oder klemer als AB, re- 
prasentiert. Offenbar aber mussen nun die Flachenstucke a und 6 einander 
gleich werden, und also genau m der Halfte aller Falle objektiv nchtige Urteile 
abgegeben werden, wenn R' mit 8 zusammenfallt, d h wenn AB' gerade um 
den Betrag der Unterschiedssohwelle groBer ist als A R (S. indes hierzu auch § 44 ) 

Auf weitere Einzelheiten kann hier nicht eingegangen werden, ich bemerke 
zu dem Gegenstande nur noch kurz folgendes. Die ganzen Schwierigkeiten, von 
der Methode der nchtigen und falschen Falle den AnschluB an die der eben- 
merklichen Untersehiede zu fmden, ruhren daher, daB m beiden die Fragestellung 
erne so verschiedene ist Wenn man einmal nach emem ganz bestimmten, 
namhch emem ebenmerkhchen Unterschied fragt, ein andermal dagegen nach 
etwas, was noch unendhch zahlreicher naherer Bestimmungen fahig ist, namhch 
ganz im allgememen nach GroBer- oder Klemersem, so ist es kem Wunder, daB 
von den Antworten auf die erne Frage kem emfacher Ubergang moghch ist zu 
denen auf die andere IVIit dieser Emsicht m den Grund der Schwiengkeit ist 
aber auch das sicherste Mittel gegeben zu ihrer Abhilfe: man maohe die Frage- 
stellung bei beiden Methoden vei^leichbar. Die Beurteilung der Ebenmerkhch- 
keit, die ein fur weitere Verwendungen so brauchbares Ergebms hefert, muB den 
bei der Methode der nchtigen und falschen FaUe benutzten Urteilen emgefugt 
werden. Man muB mcht bloB fr^en* ist dieser Reiz verghchen mit jenem 
anderen groBer, gleich oder klemer?, sondem genauer: unterscheidet sich dieser 
Reiz ebenmerklich von jenem anderen, unterscheidet er sich gar nioht, oder 
ist endhch der Unterschied so groB und deuthoh, daB er noch weiterer Ver- 
rmgerung fahig erschemt, ohne ganz zu verschwmden? Die Urteile, unter denen 
man wahlt, mussen also sem* gleich, ebenmerkhoh groBer, deuthch groBer, und 
wenn man die Beurteilung, wie zumeist erforderhch, auch nach unten ausdehnt, 
auBerdem noch* ebenmerkhoh klemer imd deuthch klemer, m diesem Falle also 
funf an der Zahl Werden die Urteile mit dieser genaueren Untersoheidung ab- 
gegeben (was nach memen Erfahrungen nach germger Emubung mit vollig 
ausreichender Sicherheit gesohieht und keinerlei nennenswerte Ersohwerung 
bedeutet), und werden auBerdem die beurteilten Reizdifferenzen nach oben und 
nach unten in gleichmaBiger Abstufung so weit ausgedehnt, daB Eben- 
merklichkeitsurteile mcht mehr vorkommen, sondem die auBersten DijEferenzen 
deuthch erkannt werden, so ist die Bestimmung der ebenmerkhchen Untersehiede 
aus den Urteilen eine leichte Sache. Man greif t die samtlichen Gleichheitsurteile 
und die samthchen auf ebengroBer (oder ebenklemer) lautenden Urteile heraus, 
ermittelt fur beide die Mittelwerte der zugehongen Reize und bildet deren 
Differenz. Das ist dann der ebenmerkliche Unterschied nach oben (oder nach 
unten). Die Urteile „deuthoh groBer” und „deuthoh klemer” aber bleiben wegen 
ihrer Unbestimmtheit auBer Betracht; sie dienen nur dazu, die Ebenmerkhch- 
keitsurteile nach oben und nach unten hm abzugrenzen 

Bei der ersten Erwkhnung der vier Methoden sagte ich, daB sie 
nrsprtiij^heh von versehiedenen Personen und im AnschluB an die 
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Eigenait veischiodener Empfindungsgebiete ausgedacht -n-orden seito. 
Dari Verdienst, drei von ihnen (1, 8 u. 4) aus entlegenen und ver- 
einzelten Untersuchungen herangezogen und planmaBig m den Diensfc 
eines Eweckes gestellt zu haben, gebuhrt Feohner; die bei der 
Schatzung dei Stemhelbgkeiten sozusagen schon langst geubte Methode 
der ubennerklichen Unterschiede 'vrarde dann durch Plateau den 
psychophysischen Verfahrungs-weisen hinzugefugt. Leider ist nun dabei 
wie denn moht alles auf einmal zu gelingen ptlegt. der eigentliehe 
^inn und das -wahre Verhaltnis der verschiedenen Methoden zueinander 
nicht gleich scharf erkannt worden. Wie Pechner sie als auBer- 
einander entstanden vorfand, so setzte er sie einfach nebeneinander 
und betraehtete sie als versehiedene aber koordinierte Verfahrungs- 
weisen, zwisohen denen man zur Erreiehung ein und desselben Zieles, 
der Bestimmung der Unterschiedsemphndlichkeit fur versehiedene 
Seize, ziemlieh bebebig wahlen konne. DaB dies falsch sei, wurde 
nelfach empfunden, und man hat daher aueh hie und da versucht, 
die Fechnersche Auffassung zu verbessem. So z. B. indem man die 
beiden ersten Methoden zusammen als Ahstufungsmethoden den beiden 
letzten als Fehlermethoden gegenubersetzte, worin em gewisses Be- 
wuBtsem ihrer Versehiedenartigkeit zum Ausdruck kommt, ohne daB 
doch das Wesentliehe getroffen wurde. Aber man muB sich viel * 
welter von der herkommhehen Darsteliung losmachen und das aller- 
dmgs stuckweise Gewordene uberhaupt mcht water nebenemander 
setzen, sondem nach seinem inneren Zusammenhange betrachten. Es 
steUt sich dann so dar. 

Das allgemeine Ziel der psychophysischen Methodik ist, wie oben 
angegeben: Bestimmxmg derjenigen objektiven Seize, die gleich ei- 
schemenden Empfindungen, oder derjenigen Eeizpaare, die gleich er- 
schemenden Empfmdungsstufen als ihre auBeren Ursachen zugehoien. 
Fur jede dieser beiden Aufgaben kommen wieder zwei Falle in Be- 
traeht. Die Einzeleindrucke oder Fimpfindungsstufen, deren objektive 
•Uisachen gesucht werden, konnen entweder so klein gewahlt werden, 
daB sie nur gerade eben merkhch smd (Bestimmung sog. alsoluter 
SchweUm und UnierschwdsschweTlm), oder sie konnen erne beliebig 
groBere Merkhchkeit haben (Bestimmung gldchwertiger Bern und 
gleich ahgeslufter B&igpaare). Das scheint kem besonders bemerkens- 
werter Unterschied zu sem, wird es aber immerhm durch einen be- 
reits (S. 88) eiwahnten Umstand. Bei der Bestimmung eines Eben- 
merkhchen trSgt man die Vorstellung des Gesuchten jederzeit nut 
genugender Sicherheit in sich und entscheidet ledighch bei Betrachtung 
eines objektiven Seizes oder Seizpaares, ob es dieser Idee entspreche 
Oder mcht. Bei jeder anderen Seiz- oder StufengroBe dagegen muB 
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man die Noim, auf die sich die Yeigleichung bezieht, stets m sinn- 
licher Wiiklichkeit daneben haben, weil ibie bloB geistige Pesthaltung 
viel zu unsicher sein ^surde, wie es ja auch bei genaueren Messnngen 
mit den konventionell festgesetzten Eaum-, Gewichts- u. a. MaBen 
der Fall ist. Dadurch wird dei auBere Cbaiakter der Unteisnchung 
in beiden Fallen ein etwas verschiedener. 

Xeben dieser vierfachen Yeischiedenheit der Zwecke aber be- 
stehen nun zwei wesentlich verschiedene Moglichkeiten fur ihre Ver- 
wirklichung, fur das eigentliehe Untersuchungsverfahren. Man kann 
namlicb bei der Beurteilung des Objektiven entweder so vorgehen, 
daB man die Idee, um die es sich handelt, also der Ebenmerklich- 
keit Oder dei Gleicbheit, festhalt, und nun die auBeren Eeize so lange 
abandert, bis der von ihnen hervorgerufene Emdruck jener Idee ent- 
spricht. Oder man kann mehrere ein fur allemal vorher ausgewahlte 
und wahrend einer ganzen Yeisuchsreihe festgehaltene Eeize oder 
Eeizpaare immer TOeder zur Beurteilung vorlegen und unter gewissen 
vorhei verabredeten Urteilen jedesmal das passendste auswahlen. Dort 
ist erne bestimmte Idee gegeben und gesucht wird ein dazu gehoriges 
Objektives, dm eh Auswahl unter mehreren anderen; bier ist das Ob- 
jektive gegeben und gesucbt wird das dazu gebonge Urteil, wiederum 
durcb Auswahl untei mehreren anderen. Um diese beiden Verfabrungs- 
weisen kurz unterscbeiden zu konnen, will icb die erste als Verfahren 
mit Beizfmdung, die zweite als Verfahren mit lJrte%lsf%ndung be- 
zeichnen, wobei man beacbten wolle, daB erne kurze Bezeichnung in 
der Eegel a potiori gescbiebt und keine adaquate Beschreibung sein 
kann.^ Das erste Veifahren ist fur alle psychophysischen Zwecke in 
allgemeinem Gebraucb. Das zweite (die Methode der ricbtigen und 
falschen Falle der ublicben Terminologie) bat bisher wegen tecbnischer 
Schwiengkeiten bei ubermerkbchen Empfindungsstufen noch kerne 
Anwendung gefunden, kann aber sachlich auch auf diese zwanglos 
ubertragen werden. Die bei diesem Urteile abzugebenden Urteile setzt 
man zweckmaBigerweise (wie schon S. 90 angegeben) von vornherein. 
so fest, daB alles, was nachher hinsichtbch der beurteilten Eeize wissens- 
wert erscheint, auch direkt als Urteil ausgesprochen wird. Bei ebenmerk- 
licben Empfindungsstufen z. B., wo mehrere Eeizpaare von geringen 
objektiven Difterenzen wiederholt vorgelegt w^erden, entscbeidet man 
also, ob je zwei von diesen gleicb, ebenmerkbch verschieden oder 

^ Um noch kurzere Ausdruoke zu haben, befurwortet G. E. Muller die 
Bezeichnungen Qrenzmethode (weil es sich bei ihr um erne Abgrenzung z. B. eines 
Ebenmerkliohen gegen anderes handelt) und Konstanzmethode (weil bei ihr kon- 
stante Beize oder Reizpaare festgehalten werden) In der Sache ist dieselbe Unter- 
scheidung gemeint wie oben 
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deutlich verschieden erscheinen. Dehnt man dann die Beurteilullg 
■weit genug nach oben nnd nach tmten bin aus, so ftndet man die 
niTipm bestimmten Urteil entspxeehende objektive Eeizdifferenz ohne 
•weiteres dnrcli einfache Mittelziehnng ans den samtlichen Werten, 
ftxr die das betrettende Urteil abgegeben war. 

Zugleich aber kommt nun noch erne weitere Zweiheit m die 
Bache. Bei astronomischen, geodatisehen nnd anderen Messnngen, bei 
deneu erne gewisse Grofie aus vielfach wiederbolten Beobachtungen 
bestimmt wird, gibt man als Besultat der Messung mcht nur den 
Mittelwert, auf den es freilich eigentbch nnd hauptsachlich ankommt, 
sondem man fugt ihm regelmaBig noch eine weitere Zahl bei, eine 
Cbarakteristik der Gute der Beobachtungen. Man kann fur sie, wie 
obaoi (S. 86) erortert, verschiedenes wahlen: das PrazisionsmaB, den 
wahrscheinhchen Fehler, mittleren Fehler. Aber eine derartige An- 
gabe ist bei iigend erheblicher Veisehiedenheit der Einzelbeobachtungen 
stets notwendig, da erst durch sie ein Urteil uber die weitere Yer- 
wendbarkeit des gefundenen Mittelwertes ermogheht und eine Uber- 
schatzung seiner Tragweite verhutet wird. Wud erne Folgerung z B. 
aus einem Beobachtungswert dadurch sehon irrig, da6 man ihn inner- 
halb seines wahrscheinhchen Fehlers behebig andert, so kann die 
Folgerung als belanglos abgewiesen weiden. Offenbar ist m der 
Psychologie niehts mehr am Platze als eine gleiche Yorsicht. Die 
Einzelurteile bei der Herstellung glelcher Eindrucke Oder gleicher 
Stufen weichen vielfach so betrachthch von dem Mittelweite ab, der 
sich schliefihch aus ihnen ergibt, daJB es hier mehr als irgendwo 
anders erforderlieh ist, sich vor emer sozusagen aberglaubischen Yer- 
ehrung jenes Mittelwertes semem bestimmten Betrage nach zu be- 
wahren und ihm dazu erne Charaktenstik seiner Genauigkeit mit- 
zugeben. Wegen der Einfachheit der Berechnung ist es durchweg 
ublich geworden, als solche den mM&ren FeJUer m dem mehrerlauterten 
Sinne zu nehmen, d. h. also das aiithmetische Mittel aus den samtlichen 
positiv genommenen Abweichungen. Dabei aber ist zu beachten — 
was bisher mcht geschehen ist — . dafi em solcher mittlerer Fehler 
uberall zu verlangen ist, mcht nur fur Gleiohheitsbeurteilungen, 
sondem auch bei Unterschiedsbeurteilungen, bei dem Verfahren mit 
Eeizfindung so gut wie bei dem mit Urteilsfindung. Wird also 
z. B. festgestellt, daB fur einen Eeiz a im Durchschmtt vieler Beob- 
achtungen der Zuwachs Ja gerade eben bemerkt wurde, so ist hm- 
zuzufugen, um wieviel, wiederum im Durchschmtt, die Einzelbeobach- 
tungen von ihrem Mittelwert A a nach oben oder nach unten hin 
abweichen. Und entsprechend fur ubermerkhche Empfindungsstufen. 

Zur Charaktensierung der bei einer psychophysischen Unter- 
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stBshung eiDgeschlagenen Methode ist mithin, mn zusammenzufassen, 
eine allgemeine Angabe notig: ob man sich des Veifahrens mit 
Eeizfmdung odei imt Urteilsfmdnng bedient babe. Im einzelnen 
ist daim etwa hmzuzufugen, bei der eisten Methode: ob die gesncbten 
Seize durch Hin- imd Herprobieren oder dutch regelmaBige Vei- 
groBerung und Verldeineiung gefunden seien, xmd ob diese in be- 
stimmten kleinen Stufen oder kontmuierhch vorgenommen sei. Und 
bei der Methode der Urteilsfindung; welche konstanten Differenzen 
der Eeize man der wiederholten Beurteilung unterworfen habe, ob 
man die Vergleichsreize ihrer GroBe nach habe aufemander folgen 
lassen, oder ob dabei ein zufalhger oder planm&Biger Wechsel statt- 
gefunden habe. Zur Charakteiisierung femer der bei der Unter- 
suchung erhaltenen Eesultate smd z-wei -weitere Angaben notig: 
erstens der Mittel-wert der einer gegebenen Norm insgesamt gleich- 
geschatzten Eeize oder Eeizpaare, zweitens der bei Bestimmung dieses 
Mittelwertes begangene mittlere Fehler. 

Wie die herkommlichen vier Methoden bei der vorstehenden 
Darstellung der ganzen Methodik in verschiedener Weise zu ihrem 
Eecht kommen, oder auoh ihres bisherigen Eechtes beraubt werden, 
ist vielleicht bereits klar geworden Die beiden Hauptverschieden- 
heiten des Verfahrens stecken in den oben zuerst und zuletzt ge- 
nannten beiden Methoden (der ebenmerklichen Unterschiede und der 
nchtigen und falschen Falle);’’das der ersten ist identisch mit der 
Methode der Eeizfmdung, das der zweiten mit der der Urteilsfmdnng. 
Die oben an zweiter und dritter Stelle genannten Methoden dagegen 
bilden nicht sowohl Versohiedenheiten des Verfahrens als vielmehr 
solche des Versuchszwecks: Ernuttelung der objektiven Ursachen uber- 
merkhcher Empfindungsstufen und gleichwertiger Emzeleindrucke. Das 
hierbei geubte Verfahren war bisher durchweg das der Eeizfindung, 
und m dieser besonderen Ausgestaltung der Untersuchung haben wir 
die herkommhchen Methoden der ubermerkhehen Unterschiede und 
der mittleren Fehler. Die gleichen Zwecke aber konnen ebensogut 
auch auf dem Wege der Urteilsfindung erstrebt und erreicht werden; 
daher ist die Verschiedenheit dieser Methoden etwas, was die der 
beiden anderen kreuzt. Zugleich steckt in der Methode der mittleren 
Fehler noch em weiterer Gedanke: auf einen imttleren Fehler kommt 
es freilieh auch an. Nur stehl er mcht so neben den anderen Ver- 
suchsresultaten, daB er etwa statt ihrer benutzt und dann naturlich 
auch nicht benutzt werden konnte, sondem er hat jedes einzelne 
Eesultat, einerlei wie es gewonnen ist und auf welchen Gegenstand 
der Untersuchung es sich bezieht, als erne dem Wesen nach anders- 
artige aber eng dazu gehonge Grofie zu begleiten. 
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Vermuthch vrird man nun fragen, welche Methode und welcHe 
besondeie Ausgestaltung ihies Verfahrens denn nun am meisten zu 
empfehlen sei; Oder auoh, welchen Gegenstand der Untersuchung 
(z. B. ebenmerkhche Oder ubermeiklicbe Unterscbiede) man am zweek- 
mafiigsten wahle, um die allgemeinen Beziehungen zwischen geistigen 
und matenellen Vorgangen, um die es sich hier doeh handelt, am 
leichtesten und zuverlassigsten kennen zu lemen. Das lafit sich emst- 
weilen mcht sagen, da vergleichende Unteisuchungen der versefaiedenen 
Verfahrungsweisen erst in geringer Zahl und dazu m unvollkommener 
Ausfuhrung vorhegen. Vielleicht "wird es sich niemals sagen lassen. 
Denn fur gewisse Bmpfmdungsgebiete ist ein gewisses Untersuehungs- 
verfahren bequemer und naturgemafier, fur andere ein anderes. Undt 
bei versehiedenen Individuen wd es abnlich sein; der eine kommt 
besser mit dieser Pragestellung zum Ziele, der andere mit jener. 
Bis also bestimmte Voizuge eines Verfahrens vor den anderen direkt 
naehgewiesen sind, wird man je nach Umstanden verschieden wahlen. 

Um so -wiehtiger ist es dann, sioh dabei klar zn sem, daB man 
nicht ervrarten darf, bei Amvendung •verschiedener Methoden geuau 
dieselben Eesultate zu erhalten. Jede erfullt den Beobachter ganz 
naturgemaB, eben wegen ihi'er Fiagestellung und sonstigen Eigenart, 
nut bestimmten Voistellungen, und da er immer als ein ganzer Mensch 
in die Unteisuchungen eingeht, mcht bloB mit den Augen und Oliren, 
sondem stets zugleich noch mit einem reichen Gedanken- und selbst 
Gefuhlsspiel, so ist die besondere Gestaltung der Methode stets von 
'emer ganz anderen Bedeutung fur die Eesultate, wie ■wenn man etwa 
die Lichtgesch’windigkeit mit Hilfe der Jupitermonde oder mit Hilfe 
ernes rotierenden Spiegels bestimmt. 

Auf einige dieser Polgen muB noch im einzelnen hingewiesen 
■werden. Man denke sich, es werde ein ebenmerklicher Unterschied 
so emuttelt, daB man abwechselnd von zu kleinen Untersohieden all- 
mahhch aufsteigt, durch die Ebenmerklichkeit hindurchgeht, bis die 
Unterscbiede deutlich zu groB werden und daim denselben Weg um- 
gekehrt zurucklegt. Sagt man der Versuchsperson mcht, ob man 
gerade aufsteigt, so muB sie dies doch bald meiken, wenn sie auch 
nicht gerade die Wendepunkte genau erkennen vnrd. Es schemt 
somit vielleicht besser, um sie nicht durch ein halbes Eaten irre- 
zufuhren, sie einfach auf dem Laufenden zu erhalten uber die jevreihge 
Eichtung der Verdnderung, d. h. also mssentUeh zu verfahren. LaBt 
man nun etwa die objektive Eeizdifferenz wachsen und hat eben fur 
sie bereits das Ujrteil „groBer“ erhalten, so wird man schwerlich bei 
noch weiterer Zunahme des Vergleichsreizes em „gleich‘‘ oder gar 
„klemer“ vemehmen. WeiB der Urteilende mchts von den objektiven 
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Verhaltnissen der Beize, so kommt dergleiehen fortwahrend vor, aber 
hier, -wo er davon Kenntrds hat, ist er sich selbst gemssermaBen diese 
Konsequenz seiner TJiteile schuldig, dafi er nicht ein Grofieres fur 
geringer erklart als kurz vorher em Kltmeies. Bei besonders ge- 
•wissenhaften Versuchspersonen ist diese Gefahr naturheh germger; 
dafur verfallen sie dann bisweilen der entgegengesetzten, daB sie, um 
vor sich selbst nicht dureh ihre Kenntnis des Objektiven verleitet zu 
erschemen, ein ihren tatsachlichen Eindrucken diiekt zuwiderlaufendes 
Urteil abgeben. Noch andere Einflusse konnen eine Eolle spielen. 
Ist z B. der Vergleichsreiz gerade deutlich groBer und wd nun all- 
mahhch verkleinert, so zeigt die Versuchsperson oft eine deuthche 
Tendenz der Behatrung bei dem mehrfach hmtereinander erforderhch 
gevresenen Urteil „groBer“; sie halt es weit langer fest, als ohne 
dieses ■vnederholte Vorangehen der Fall sein vrurde In anderen 
Fallen dagegen zeigt sieh auch hier wieder das gerade Gegenteil. In- 
folge der sicheien Erwa/rtung der Versuchsperson, daB der anhaltend 
verkleinerte Vergleichsieiz nun bald gleich erschemen musse, erfolgt 
dieses Urteil weit fiuhei als auBerhalb eines solchen regehnaBigen 
Ganges der Versuche. Das ausgesprochene und abgegebene 
Urteil also ist kemeswegs eine reme Wiedergabe des unmittelbaren 
und unbeeinfluBten BewuBtseins; es spiegelt viehnehr zugleich allerlei 
Nebengedanken, die natuilich ihrerseits volhg in der Oidnung, weil 
durch die Methode veranlaBt sind, die aber doch eine Trubung desseu 
bewirken, was man eigenthch erfahren wollte. 

Um solche Beeinflussungen zu verhuten und vorm-teilslose Urteile 
zu erhalten, wahlt man nun vielleicht statt des wissentlichen Ver- 
fahrens em unvnssmtlieTies; man sucht der Versuchsperson jede ander- 
weitige Kenntnis des geiade zu beurteilenden Objektiven vorzuent- 
halten, was sich m der Tat im allgememen als.bei weitem zweok- 
maBiger erwiesen hat. Am leichtesten zu ermoghchen ist es bei 
der Methode der Urteilsfmdung; man fuhrt also in unregelmaBiger 
Folge bald groBeie bald kleinere Eeizdifferenzen zur Beurteilung vor. 
Die vorhin erwdhnten Folgen der Befangenheit der Versuchsperson 
werden so freilich vermieden; aber die Urteilstrubungen uberhaupt 
wird man darum doch nicht los; sie erschemen jetzt nur m anderer 
Gestalt. Hat man zufalhg einmal emen oder emige der groBeren 
uberhaupt benutzten Vergleichsreize vorgelegt und wahlt dann emen 
der Norm gleichen, so wird dieser jetzt sehr leieht fur „kleiner“ er- 
klart, nicht sowohl wegen des Emdxuckes, den er an sich macht, als 
wegen des Gegensatzes gegen das Vorangegangene. Man beurteilt 
namlich bei einigermaBen schneller Versuchsfolge die Vergleichsreize 
nicht nur, wie gefordert, in ihren Beziehungen zu dem Normalreiz, 
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sondein auch in ihren Beziehungen zueinander, und sobald man nun 
einmal mit ihnen groBere Sprunge macht, beeinflussen sie emander 
duroh Kontrast. Vermeidet man aber die Sprunge und bleibt eine 
Welle Torwiegend in einer gemssen Gegend, urn sich dann allmShlieh 
in eine andere hinuberzuschieben, so macht man den Beobathter 
leicht irre. Er weiB, daB im allgemeinen unregelmhBig zwischen Ver- 
sehiedenem gewechselt "werden soli. Hat er nun mehrfaeh hinter- 
emander dasselbe Urteil abgegeben, so fangt er an sich hieruber zii 
■wundem, wird immer sieherer, dafi jetzt etwas Andersartiges kommen 
muB und fahrt schheBlieh einmal mit emem Urteil dazwischen, das 
bei wirklieher Unbefangenheit und ohne die vorangegangenen kunst- 
hch erzeugten Gedanken ganz anders ausgefallen "ware. Sogar das 
Verhaltms der fur die Urteiisfandung vorgelegt'^n Differenzen zu- 
pinander ist fui' den Ausfall der Eesultate von Bedeutung. Wahlt 
man zuviel kleineie Differenzen und fuhrt das entschieden GroBere 
Oder Kleinere nicht oft genug vor, so ■wild die Beurteilung sehr 
qualend. Die Versuohsperson muht sich ab mit dem genauen Er- 
kennen von Verschiedenheiten, die sie zum Teil nun einmal nicht 
wahmehmen kann; sie ■will sich aber doch ihrer Aufgabe moglichst 
gewachsen zeigen und urteilt wacker bald groBer, bald kleiner. Natur- 
lich smd ihre Urteile unter diesen Umstanden teilweise bloB vom 
Zufall bestimmt, man hatte sie obensogut aus emer Trommel heraus> 
Ziehen lassen konnen. Wahlt man dagegen die Differenzen zu weit 
ausemander, so daB sie beiderseits zu weit in das deutlich Verschiedene 
hmemragen, so verfuhrt man die Versuohsperson sozusagen zum Leicht- 
sinn. Das deuthch Verschiedene beurteilt sie mit Leichtigkeit als 
solches, das ubnge bezeichnet sie meist kurzerhand als gleich, mdem 
sie^on einer genaueren Piufung eben durch die Gestaltung des Ver- 
suchsverfahrens abgehalten wird. 

Selbstverstandhoh ist es nun trotz alledem nicht unmoglich, mit 
alien Methoden zu einer uberemstimmenden Erkenntnis der be- 
st ehenden GesetzmaBigkeiten zu gelangen; -vielfach kommt es ja auch 
nur darauf an, daB die miteinander m Vergleich gestellten Versuchs- 
resultate alle naoh derselben Methods — einerlei welcher — er- 
halten smd, falls si© nur uberhaupt in verstandiger Weise gehand- 
habt wurde. Aber jedenfalls ist dem expenmentierenden Psyohologen 
nichts notiger als ein kntisehes BewuBtsein des geistigen Spieles, das 
er ungewoHt mit jeder Method© in anderer Weise entfesselt. 

Gememsam smd alien psychophysiscben Methoden getrisae Seh-vnerigkeiten 
bti* dei'HerBtellang gleicher ■VeisuidiBainstande, anf die hier noeh knra hm- 
gewiesen vrerden moge. Bei alien kommt es an auf eine Vergleiohung von Beizen 
Oder Beizpaaren, die Tregen der Unsicherheit des Einzeleigebnisses sehr hanfig 
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wiederholt werden mufi, Selbstverstandheh ist die Meinung dabei, daB die be- 
urteilten Reize auBer denjemgen Differenzen, die eben der Beurteilung imter- 
liegen, weiter kerne objektiven Verscbiedenheiten haben soUen, und ebenso, daB 
auch der Beobachter sich zbnen alien gegenuber stets in der gleicben subjektiven 
Verfassung befmde Eine Verwirklichung dieser Voraussetznngen ist aber m vielen 
Hinsiobten tatsacblich ganz nnmogbch. Werden z B die beiden Reize gleich- 
zeitig wahrgenominen, wie es ja bei Gesichts- und Tasteindrucken moglieh ist, 
so hegt der erne hier und der andere dori, sie befmden sicb also in verschiedener 
Eaufidage, werden sie sukzessiv wahrgenommen, so geht der eine voran, der 
andere folgt nach, sie haben also verschiedene Zeitlage In vielen Fallen, z B. 
wenn man Gewichte mit derselben Hand heben und vergleichen will, bestehen 
stets beide Verscbiedenheiten gleichzeitig Bei der Beurteilung mehrerer Reiz- 
paare hmteremander femer bleibt m der Regel der erne Reiz derselbe, der andere 
wird abgeandert, jeder zieht dadurch in emer etwas anderen Weise die Aufmerk- 
samkeit auf sich. Man fafit z B. vorwiegend den sich andemden Reiz ins Auge, 
pruft, ob er immer noch zu groB oder bereits gleich sei, und bezieht sich auch 
bei der Urteilsabgabe immer auf ihn, zumal ja schon wegen der Notwendigkeit 
schneller Protokolliemng erne feste Regel m dieser Hmsicht unvermeidhch ist 
Die Verlgeichung geschieht also jeweilig stets mit einer bestimmten UrtetU^ 
nchtung, Man soUte zunaohst mcht denken, daB alle diese Verscbiedenheiten 
von besonderer Bedeutung seien, die Erfahrung hat aber gelehrt, daB dem in 
der Tat so ist. sie alle beeinflussen das Urteil in bestimmten, bei verschiedenen 
Individuen vielfach ahnlichen Weisen und brmgen also, wenn man ihre Einflusse 
mcht ausgleicht, konstante Abweichungen der Resultate von dem eigenthch 
Beabsichtigten hervor. Diese Ausgleichungen der Jconstanten Fehler smd im 
Prmzip einfach genug, bedmgen aber freihch erne starke Vermehrung der Ver- 
suche. Wild erne rechts neben einej anderen befmdhche Strecke lediglich wegen 
ihrer Raumlage etwas anders aufgefaBt, als wenn dieselbe Strecke links neben 
jener anderen lage, so muB man sie offenbar, um diesen EmfluB zu ehmmieren, 
in jeder Raumlage gleich oft beurteilen, die GVoBe, auf die es ankommt, fur 
beide Lagen ermitteln und aus beiden das Mittel nehmen. Entsprechend bei 
aufemanderfolgenden Emdrucken nut der Zeitlage und ebenso wiederum mit 
der Urteilsnchtung Smd Raum- und Zeitlage gleiehzeitig auszugleichen, so 
entstehen also vier Kombinationen, bei Hmzunahme der Urteilsnchtung gar 
acht, deren jede eine besondere Wiederholung der Versuche bedmgt. Diese 
Haufung der Wiederholungen aber verlangert die Versuchsreihen und die ganze 
Versuchspenode xmd bnngt dadurch, wieder ganz unvermeidhch, neue Ubel- 
stande mit sich Der Beobachter soil sich bei den wiederholten Urteilen stets m 
derselben subjektiven Verfassung befmden. Aber bei emer langeren Versuchs- 
reihe wird er allmabhch em anderer. Zu Anfang ist er fnsch, um allmahhch 
zu ermuden, oder auch, er ist zu Anfang noch mcht recht bei der Sache, kommt 
langsam m Zug, um dann weiterhin gleichfalls zu ersohlaffen. Die Untersuchungen 
konnen femer mcht in em paar Tagen erledigt werden, sie nehmen Wochen oder 
Monate in Anspruch. Nun gibt es kerne bis dahm ungewohnte und dann langere 
Zeit hmdurch betnebene Tatigkeit, bei der man mcht duroh tJbung allmahlioh 
geschickter wurde Das praktisohe Leben bietet zu den meisten Urteilen, die 
bei der Empfmdungsmessung in Betracht kommen, gennge oder gar keine Ge- 
legenheit Im Anfang emer Untersuchung ist man in der Regel also sehr un- 
geschickt, erklart alle moghchen objektiven Verscbiedenheiten fur ebenmerk- 
hehe Unterschiede oder fur aquidistante groBere Stufen und fallt noch dazu 
alle Urteile mit groBer subjektiver Unsicherheit. Mit der Zeit werden die Re- 
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sultate besser, d h in sich uberemstimmender und subjektiv sicherer, aber kie 
liefem ]etzt andere Mittelwerte und andere mitfclere Pehler als zu Anfang Kurz, 
der Beobachter, der bei alien Urteilen subjektiv als der gleiche beteiligt sein 
soUte, ist tatsachlioh, abgesehen noeh von sonstigen Anderungen, infolge von 
Ermvdung und Vhung niemals ganz derselbe Mensch. Extreme Grade der Er- 
mudung kann man ja nun freihch vermezden und die bei geringster Geizbtheit 
erhaltenen Resultate auBer Betracht lassen, aber im ganzen kann man dock jene 
beiden Eaktoren nicht ausschalten und muB also meder suchen, sie auszugleicben. 
Man tut es, abnhch wie bei der Baum- and Zeitlage, mdem man die Beurteilung 
der gleichen Reize Oder Reizpaare den an sich unvenneidliohen Emflussen ver- 
schiedener t]^bungs- und Ermudungsstadien moglichst glcichmaBig aussetzt Die 
verschiedenen Gegenden ernes Empfmdungsgebiets, die bei der ganzen Unter- 
sachung uberhaupt in Betracht gezogen werden. sollen, mussen in einer regel- 
mhBig abgeanderten Reihenfolge an den einzelnen Versuchst^en vorgenommen 
warden, so dafi hente diese Gegend zuerst oder zu zweit an die Beihe kommt, 
morgen erne andere, und alle gleichmaBig von groBerer Fnsche Nutzen ziehen 
und unter groBerer Ermudung leiden. AuBerdem mussen die Untersuchungen m 
jeder Gegend der Empfmdungsskala moglichst uber die ganze Versuchspenode 
hingezogen und nicht fur gewisse Reizvrerte erheblich fraher abgesehlossen 
weMen als fur andere, damit sie alle auch wieder die Begunstigung wachseuder 
Obung gleichmaBig erfahren. 

4. Noch zwei Worte znm AbschluB und ZusammenschluB, Zu- 
gegeben, daB man in der Psychologie irgendwie expenmentieren und 
direkt oder indirekt messen kann, wie weit darf man wohl hoffen mit 
solchen Hilfsmitteln in ihr zu kommen und welehe Grenzen warden 
sich hier als dauemd unuberschreitbar herausstellen ? Spekulationen 
hieruber, denen man manchmal begegnet, erscheinen mir mufiig. Man 
wird so weit kommen als es ingemosen Kopfen gebngt, die Mittel und 
Wege dazu zu fmden. Aber die Eichtung der Aufmerksamkeit 
auf die Saehen und nicht auf die Grenzen ist es, was dazu 
verhilft. Solange die Mittel zu irgend welchen wesentlichen Fort- 
schritten fehlten, haben sioh diese regelmaBig dem Denken als ganz 
unfaBlich und sachlich unmoglich dargestellt. Sobald sie gefunden 
und in allgemeiner Anwendung waren, hat man sich ebenso regel- 
maBig gewundert, daB so einfaohe Dinge mcht fruher entdeckt warden 
konnten. DaB es unmoglich sei, von der physikalisehen oder gar der 
chemischen Eonstitution der Sonne und der Fixsterne je etwas Zu- 
verlassiges zu erfahren, war noch im Jahre 1859 eine jedermann ein- 
leuchtende Wahrheit, im Jahre 1860 eine ebenso einleuchtende Torheit. 
Und wenige Jahre spater fing man an, die Physiker zu tadeln, daB 
sie in der Beschranktheit ihres empirischen Treibens eine nach ge- 
wissen vorausgegangenen Entdeckungen im Grunde so naheliegende 
Sache nioht eher bemerkt batten. Dabei sind dann diejenigen, welche 
sich die Moglichkeit kunftiger Fortscfantte vorher gar nicht denken 
und sich uber das verspatete Eintreten der gesehehenen Fortschritte 
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hmterher meht genug mindem koimen, vielfach dieselben Leute, 
namlich solcbe, die in einer ge^nssen Entfremdung von den Dingen 
selbst leben nnd von diesen und der Natnr ihrer Verwickelungen 
kerne eigene lebendige Anschauung, sondern nur aus sektindaien 
Quellen Kenntnis haben. Tretfend sagt Darwin (Descent of Man, 
Bingang); „lgnorance more frequently begets confidence than does 
knowledge: it is those who know little, and not those who know 
much, who so positively assert that this or that problem will never 
be solved by science." 

Endlich dies: wir sind ausgegangen von Selbstbeobachtung und 
Beobachtung anderer als Methoden der Psychologie und haben dann 
vpn Bxpenmenten und psychischen Messungen gesprochen, nach 
direktem und mdirektem Verfahren. Wie verhalt sich das aUes zu- 
einander? Haben die beiden von jeher gekannten und geubten psy- 
chologischen Methoden durch die neuen etwa andersartige Gesellschaft 
bekommen oder smd sie gar in Gefahr, durch sie beiserte geschoben 
zu werden? Naturhch meht. Expenmentelle und Mafimethoden sind 
mcht neue Brkenntnismittel an Stelle der alten, sondern sie sind im 
Gnmde das Alte selbst, nur dieses nicht mehr in primitiver und 
kunstloser, sondern in kunstvoUer und sozusagen raffimerter Gestalt. 
Sie sind Eormen der Selbstbeobachtung und Beobachtung anderer m 
einer besonderen Ausarbeitung^ und Zuspitzui^, namhch mit absicht- 
hcher Herbeifuhrung bestimmter Umstdnde und mit moglichst genauer 
Prazisierung der Eesultate. 

So bleibt denn auch fur sie, worauf besonderes Gewicht zu legen 
ist, das uber die enge Zusammengehongkeit von Selbstbeobachtung 
und Beobachtung anderer oben Gesagte durchaus in Ejraft. Wer 
lediglich an anderen messend experimentiert, ohne einmal an dem 
eigenen Selbst zu erleben, was alles innerhch vorgeht bei solchen 
Bxperimenten. der gewinnt zwar Zahlen, die u’gend etwas bedtuten 
mogen, aber worin diese Bedeutung besteht, bleibt ihm verschlossen. 
Er ist nicht Herr der Eesultate und der PuUe von komplizierenden 
Momenten, die in ibnen zusammenwirken mogen. Dm die Ergebnisse 
beurteilen und interpretieren zu konnen, ist es in der Eegel unum- 
ganglioh, die Saehe selbst durchgemacht zu haben. Wer aber allein 
an sich selbst experimentieren oder experimentieren lessen woUte, 
unterhegt — ganz abgesehen von der Unmogliehkeit, so das AUgemeine 
und IndividueUe voneinander zu sondern — der steten Gefahr, durch 
den EinfluB von Vorstellungen gedfft zu werden, die nach der Idee 
der Untersuehung eigentlich ausgeschlossen bleiben sollten, weil sie 
eben der Prufung unterliegen, die aber njin gerade deshalb auch wieder 
nicht loszuwerden sind. Sehon bei schwierigeren naturwissenschaftlichen 
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Untersuchnngen wird bekanntlich — unbeschadet der groBten Ge- 
wssenhaftigkeit — verwundeilich haufig eben das bestatigt gefunden, 
was man eiwartet hat. Bei psychologischen Dmgen ist die Geiahr 
so grofi, daB man fast als Eegel anfstellen tann, alle Bxpenmente, 
die behufs Bestatigung einer eigenen Theorie an dem e^enen 
Selbst angestellt wurden, fnr verdaehtig zn halten. Unumganghch 
smd sie, denn sie mussen die Inteipietationsmittel liefein. fur die Be- 
obachtung anderer. Aber ihren Eesuitaten kann nur insoweit etwa 
aueh ein objektiver Wert beigemessen werden, als es moglich war, 
sie so anzustellen, wie wenn das Selbst em anderer \^are und es sich 
also um die Beobaohtung eines Premden handelte. 
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Zweites Bach. 

Yom Bau und den Funktionen des Nerven 

systems. 


§ 7. Bau der Heryen.^ 

Das Nervensy&tem besteht m semen letzten geformten Elementen 
aus zwei Arten von mikroskopisch kleinen Gebilden: Gangliemellm 

1 Unsere Keimtmsse von dem Bau der Nerven sowohl vde des Nerven- 
systems haben sich etwa seit dem Begmn der 80 er Jahre des 19. Jabrhunderts 
infoJge der Entdeckung neuer Untersucbungsmethoden sebr wesentlich verandert 
und vervoUkommnet. AHe alteren literansohen Darstellungen sind somit ver- 
altet. Indes ist noch kemeswegs eine voile Uberemstimmung der neugewonnenen 
Befunde sowie der darauf gegnmdeten neuen Anschauungen erzielt. Namenthoh 
seit dem Ende der 90 er Jahre ist ein lebhafter Streit entbrannt uber den Grad 
der Selbstandigkeit der von der Mehrzahl der Forsoher m dem Nervensystem 
angesetzten letzten Emheiten. Die obige Skizze muBte diesem Stande der Dmge 
durch erne gevnsse Zuiuckhaltung Bechnung tragen. Sie berucksichtigt auBer- 
dem, was man beaohten woUe, nur die Verhaltmsse bei Wirbeltieren. — Aus der 
auBerst umfangreiohen lateratur smd hervorzuheben: Waldeyer, tJber emige 
neuere Forsohungen im Gebiete der Anatomie des N^ervensystems. Deutsche 
med. Wochenschr. 1891 und sep. H. v. Lenhoss6k, Der feinere Bau des Nerven- 
sjrstems, 2. AufL 1896. Ko Hiker, Handbuch der Gewebelehre des Mensohen, 
6. Aufl. Bd. 2, 1; 1894. Ap4thy, Das leitende Element des Nervensystems und 
seine Lagebeziehungen zu den Zellen. 1. Mittlg. Mitteilungen der zoolog. Station 
zu Neapei Bd. 12 S 496; 1897, Nissl, Die Neuronenlehre imd ihre Anhanger. 1903. 
Bet he, Allgememe Anatomie und Physiologic des Nervensystems (Kap. I— 13). 
1903. (Mit ausfuhrhchem Literaturverzeichnis.) Pfluger, iJber den elementaren 
Bau des Nervensystems, Pflugers Archivll2(Gegnerder N^euronenlehre). Bam6n 
y Cajal, Studien uber die Himnnde des Menschen. Deutsoh von Bresler; 1906 
(emer der erfolgreichsten Vorkampfer der Neuronenlehre). Derselbe, Histologie 
du systems nerveux de Thomme et des vert6br4s 2voL Paris 1909—1911, 
Schieffer decker. Neurone und Neuronenbahnen. 1906 (Anhanger der Neu- 
ronenlehre). Bielschowsky, Die histologische Seite der Neuronenlehre. Joum. 
f. Psychol, u. NeuroL 6 S. 128f. 1906 (Geschichte des Streits urn die Neuronen- 
lehre}. Derselbe, AUgemeine Histologie und Histopathologie des Nervensystems. 
Handbuch der Neurologie vonLewandowsky Bd. 1 S. 3. 1910. G. Retzius, The 
Principles of the IMinute Structure of the Nervous System as Revealed by Recent 
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und Nervenfasem. Jene sind rundliche oder auch m inannigfefihe 
Fortsatze ausstrahlende protoplasmatische Korpeioben nut verhaltnis- 
maBig grofiem Kem, diese feme zylmdrische Fasera, meist von groBerer 
Lange und sieh mehr oder weniger verz-weigend, denen die charakte- 
ristiscbe Pabigkeit zukommt, emen* eigentumbcben Enegungsvorgang 
nut ziemlich groBei Gesehwmdigkeit foitzuleiten. Die beiden Arten 
von Blementen aber steben nun in einer ganz bestimmten Beziehung 
zuemander: jede Zelle ist mit einer Nervenfaser und deren 
Verzweigung zu einer Einbeit verbunden, sie bilden zu- 
sammen einen kleinen, relativ selbstandigen Elementarorganismus. 
AuBerbch meist so, daB die Fasem an ibrem emen Ende mit der 
Zelle verwacbsen ist; vielfacb aber auch so, daB die Zelle in den Ver- 
lauf der Faser eingescbaltet ist und diese sicb also nacb zwei Seiten 
von ibr erstreckt. 8 olcber Einbeiten. Neurone genannt, zablt das 
menschbohe Nervensystem mebiere Tausende (vielleicht Zehntausende) 
von Milbonen. Ob sie von vombeiem als Einbeiten entsteben, d. b. 
ob die Fasern in ganzer Lange aus den Zellen bervorwachsen oder 
sicb zunilcbst selbstandig bilden und dann nut den Fasem vereinigen, — 
obenso, ob die einzelnen Einbeiten anatomiscb ganz unabbdngig von- 
einander bleiben oder wieder teilweise mitemander verwacbsen, ist 
zurzeit noeb streitigA In der Punktion des Nervensystems aber 
bekundet sicb jedenfalls die Binbeitbcbkeit und Selbstandigkeit der 
Neurone duicb mannigfacbe und uni?weideutige Tatsacben. 

Die Ganglienzellen smd von sebr verschiedener GroBe. Die 
groBten messen etwa VlO min Duichmesser; man kann sie nach 
feolierung ans dem umgebenden Gewebe eben noch nut bloBem Auge 
als feine Punkte erkeimen. Die kleinsten, Korner genannt, gehen in 
ihren Dimensionen bis auf V200 berab. GroBe und kleine Zellen 
zeigen in ihrer inneren Struktur sowohl wie m den auBeren Pormen 

Investigatioiis Orooman Leetiire. Proceeding of the Royal Society Bd. 80 S. 414f. 
1908 (Ubersicht uber den Stand der Nenronenlehre). P. Schro4er, Einfuhrang 
in die Histologic und Histopathologie des Nervensystems, 1908. (Vorsichtige 
Scheidung zwischen Tatsacben und Theonen). R. Zander, Beitrag zur Kntik 
der Berechtigung der Neuronentheone auf Grund eigener und fremder Beob- 
achtungen. Nova Acta. Abb. der Kais. Leop -Carol deutschen Akademie der 
Naturforseher Bd. 97. 1912. — Der allmahhche Fortsohntt des Wissens 1 st gat zu 
verfolgen in Edingers Jabresbenchten uber die Anatonue des Zentralnerven- 
systems in Schmidts Jabrbucbem der gesamten Medizm, auch das Psychological 
Bulletin brmgt karze Sammelreferate uber die neuesten Arbeiten. 

^ VgL R. G Harrison, Farther experiments on the development of peri- 
pheral nerves. Amenc Joum of Anat. 6, S. 121; 1906. Derselbe, Embryonic 
transplantation and development of the nervous system Anat Record 2, S 9; 
1908. H. Held, Die Entwicklung des Nervensystems bei den Wirbeltieren; 1909. 
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raanoiglache Verschiedenheiten. Zwwfellos bangen diese eng zusammen 
mit der verschiedenen Bedeulung und Punktion dei Zellen; denn an 
bestumnten Stellen des Ken'ensystems findet man, auch bei veischieden- 
artigen Tieren. immer wieder dieselben Zellentypen. Aber ■welchei 
Art dieser Zusammenhang sem mag, ist uoeh volhg verborgen. 

Die Verschiedenheiten der aufieren Form der Ganghenzellen 
sind zum Teil dureh die Anzahl und Stellung ihiei Portsatze bedmgt. 
Einige der Haupt<^ypen in dieser Hinsicht smd die folgenden vier. 
Bei zahbreichen und einigeimaBen gleichformig uber den ganzen Leib 
der Zelle verteilten Poirtsatzen gewahrt das Ganze von der Placho 


1 



Tig. 3. Uulttpolare Oanglienzelle (N’issliSrlnuig: a Adueiuyllnderfortsatz). 

gesehen einen unrt^lmaBig stemformigen Anblick (multipolareGangl^iir 
zellm, Fig. 8). Bei emem zweiten Typus zeigen sioh die Zellen 4uf 
dem Durchsohnitt als spitzvnnkhge, gleichschenkhge Dreiecke (Pyra- 
mideimllen), mit einer Verteilung der Portsatze, fur die Pig. 4 charak- 
teristisch ist. Vielfaeh sind statt einer groBeren Anzahl uberhaupt 
nur zwei Portsatze vorhanden (Jbvpolare ZeUm, Pig. Ilf, S. 191). 
Diese beiden gehen dann entweder an entgegengesetzten Seiten von 
dw Zelle ab und verleihen ihr eine syindelfarmige Gestalt. Oder sie 
sind kurz vor ihrer Vereimgung mit der Zelle unteremander ver- 
'waohsen, s© daB die Zelle ihnen als eine kleine gestielte Engel seit- 
lich ansitzt und scheinbar nur einen einzigen (T'fdmdgen) Portsatz 
besitzt (itTOpokre Zellen. -Schematisch Pig. 13 D, S. 136). 
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Aus Zellen der letztgenarmlen lieiden Arten hesteLen zahlreiche 
Zellenkolomen, die beiderseitig dieht nebeu Euckenmaik irad Gehirn 
liegen Spinalganghen und Eopfganglien). Der erne Portsatz jeder 
Zelle eretieekt sich aus diesen Gangben legelmaBig bis in die Peri- 
pherie, z. B. die Haut, der andere zentralwarts, ms Euckenmark oder 
ms Gehim; die Zelle bildet tm- beide nur eine Art Durehgangsstation. 
Ini Gehim imd Euckenmark selbst uberwiegen dagegen bei weitem 



Acfasenzylinderfortsatz mit KolIateralen)« 

Zellen der beiden ersterwahnten Typen, also muliipolare und Pyra- 
midenzellen, beide nut zahlreichen Portsatzen. 

Diese Portshtze (der beiden ersten Zelltypen) aber sind nun, vde 
schon aus dem zu Eingang Gesagten hervorgeht, nicht alle gleioh- 
wertig. Einer von ihnen ist allemal die nut der Zelle verbundene 
erregungsleitende Nervenfaser (AeMemylmderfortsaie, NereenfortsaUs), 
die durch. ihre Peinheit und dutch ihr abweichendes Verhalten bei 
kunstlichen Parbungen der Zelle meist leioht zu erkenuen ist (a m 
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^ig. 8). Einen davon verschiedenen, aber untereinander duichweg 
gleiohartigen Charakter haben die zahkeichen ubngen Fortsatze 
{Protoplasmafortsatze, Dendnten). In ihrem Ban nnd ihrem Verhalten 
gegen Eeagentien zeigen sie erne giofie Abnlichkeit mit der Gangben- 
zelle selbst; sie sind gleichsam als feme Ausweitungen des Zelleibes zu 
betrachten. Sie enden meist in der nacbsten Umgebung der Zelle, sind 
also, verglichen mit dem Nervenfortsatz, nur knrz, dafur aber meist 
stdrker als dieser. Vor allem sind sie in der Eegel sehr reieb dichotomisch 
verastelt; stellenweise entmckeln sie sich zu einem geradezu erstaun- 
Hcben Flechtwerk von femen nnd femsten Verzweigungen (Fig. 5). 
Will Tna,n ein Bild, so gleicht der Ban einer solcben fortsatzreichen 
Gangbenzelle einigermaBen dem einer Pflanze. Die Zelle mit den 
Dendriten entspricht der Wurzel imt den Wurzelfasemj dei Aobsen- 
zylmderfortsatz mit seinen Verastelungen bildet das Analogon des 
Stengels nnd der Zweige. (Wie sich die bipolaren nnd umpolaien 
Zellen, denen anscheinend die Dendnten fehlen, dieser Anschauung 
fugen, wird sogleieh zm- Sprache kommen.) 

Uber den inneren Ban der Ganglienzellen ist seit etwa 20 Jahien 
einiges bekannt. Mit gemssen Farbnngsmethoden findet man sie 
von sebr verschieden gestaKeten schollenartigen Gebilden angefullt 
(nach, ihrem Entdecker NksUSehoUm genannt), die selbst -wieder ans 
feinen Komchen bestehen (Fig. 3). Dnrch danemde intensive Tatig- 
keit der Zelle werden sie sparhcher nnd schvrinden schlieBhch ganz; 
man nimmt damm an, daB sie ans Stoffen bestehen, die bei der Zell- 
funktion aufgebrancht "werden. Die Schollen lassen durchweg kleine 
Felder nnd schmale Gange zwischen sich frei, nnd m diesen hat man 
mit anderen Farbnngsmethoden anBerst feme, die Zelle dnrchziehende 
Fibrillen nachgewiesen. In emzelnen Zellentypen (z. B. den Spmal- 
ganghenzellen) bilden diese em femes Netzwerk innerhalb der Zelle; 
in den meisten aber ziehen sie glatt dnrch sie hmdurch, indem sie sich 
nnr in Weme Bnndel teilen, die die verschiedenen Fortsatze mitem- 
ander in Verbindung bringen (Fig. 6). 

An ihrer anBeren Oberflache endlich smd die GanghenzeUen dor 
nervosen Zentralorgane (Gehim nnd Euckenmark) nebst ihren samt- 
lichen Dendnten nbersponnen von emem feinmasehigen nnd eng 
anliegenden Netz (pericelluldres oder Golgi-Netg) an dmen Knoten- 
pnnkten man gelegenthch jene das Innere dnrchziehenden FibnUen 
hat endigen sehen. 

Die Nervenfaser besteht im wesentlichen ans einem weiohen, 
m, seiner ganzen Lange znsammenhtagenden Faden, dem sogenannten 
A(^enaylmder. Dieser aber ist trotz semer Feinheit kein struktur- 
loses, d. h. m semer ganzen Masse gleiphformiges Gebilde. Er be- 
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steht vielmehi, wie neuerdmgs mit voUer Sicherheit nachgewiesen 
worde, ans emem Bucdel feinster 'Eihn]len(NeurofibnMen) von der Art 
der die Gaiighenzellen durchziehenden, die vollig unverz'weigt parallel 
zu seiner Langsrichtung verlaufen und einer homogonen nahezu 

flusBigen Grondsubstanz ein- 
gebettet siud (Fig, 7). Ab- 
gesehen von einem kurzen 
Stuck direkt an ihren Ur- 
sprungszelleu sind nun die 




Fig. 6. Ganglienzelle aus dem Vorderhorn des 
Buckenmarks rom Menschen, auf Fibnllen ge- 
farbt (nacb Be the). 


Fig. 7. Langsachnitt 
einer xnarkhaltigen 
Nervenfaser mit ge- 
zarbten Fibrillen 
I (each Betfae) 
a llark&cheide, 
s Schwannsche 
Schelde. 


Aefasenzylinder meist nocb mit besonderen Hullen umkleidet. Die 
eine, MarJeseheide genanpt, wird von einer zahfluKigen stark licht- 
breehenden Substanz gebildet. Sie findet sich bei den uberwie^nd 
meisten Nervenfasem der hoheren Tiere; bei den Wirbellosen dagegen 
fehlt sie. Die andere HuUe (Schwannsche SeJmde) kommt nttr auBer- 
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halb der neirosen Zentialoigane vor und bestelit m einer sehi feinen 
gleichformigen Membian, die lediglich behufs bessexen Schutzes da 
zu sein soheint. Wo die Schwannsche Scheide vorkommt, liegen die 
Yeihaltnisse so, daB der Achsenzylinder zunaohst von der Markscheide 
und diese dann von der Sebvrannschen Scheide umschlossen ist. 
Da aber das Nervenmark eine fettahnbche Substanz und deshalb 
fur wasserige iliissigkeiten, jjwie die vom Blut zugefuhrten Ndbi- 
safte" (Obersteiner) undurchdringlich ist, so sind, um eine Er- 
nkhrung des Aehsenzylindeis zu ermogbehen, die Marlssoheiden in 
Abstanden von je etwa 1 mm unterbrochen in den sogenannten Ean- 
vierschen Einsehnurungen. Die Nervenfaser entspringt aus ihrer 
Ganglienzelle zun^chst als nackter Achsenzylinder, umkleidet sich 
weiterhin nut Mark und bei ihrem Heraustreten aus den Zentral- 
organen nut einer Schwannschen Scheide. Nach langerem Ver- 
lauf in dieser voUstandigen Gestalt verliert sie dann erst das Mark, 
hierauJ die Schwannsche Scheide, um wieder als nackter Achsen- 
zylinder zu endigen. 

Die Querdimensionen der Nei-venfasern sind sehr gering; ihr 
Durchmesser variiert etwa von V40 ^500“““^- Naturhch kommt 

von dieser Dicke wieder nur ein Teil auf den Achsenzylinder, und die 
in diesem verlaufenden Neurofibrillen stehen daher, wie begreiflich, 
an'der Grenze des mikroskopi^h Siohtbaren. In der Lange dagegen 
erreiehen die ■ Nervenfasem groBere Dimensionen als irgendwelche 
andere Elementargebilde des Organismus. Bei einzelnen Zelltypen 
endigen sie allerdings schon nach ziemhch kurzem Yerlauf, aber 
dafur werden sie an anderen Stellen fast 1 m lang, mdem sie sich 
z. B. vom Naeken bis in die Finger oder vom Lendenipark bis m die 
Zehen erstreoken. 

Durchweg ist dabei nun der Verlauf der Fasem, wie gleioh ein- 
gangs bemerkt, kein ungeteilter von Anfang bis zu Ende; vielmehr 
verzweigen sie sich zahbeiohe Male. Bisweilen so, daB die Faser sich in 
zwei annahemd gleiehwertige Aste spaltet; uberwiegend aber so, daB 
sie mit Beibehaltung ihrer Hauptrichtung annkhemd reehtwinkhg zu 
dieser ab und zu feinere Seitendste (KoUaterden) aussendet. Durch 
diese wichtige Einrichtung kama eine einzelne Ursprungszelle *mit 
ganz versehiedenen anderen Gebieten des Nervensystems gleichzeitig 
in Verbindung' stehen. 

An dem der Zelle abgewandten Ende der Nerranfaser und ihrer 
samtlichen Verastelungen verlieren sich, wie eben gesagt, die Mark- 
scheide und Sohwannsche Scheide und der verbleibende Achsen- 
zylinder endigt, indem sieh die in ihm enthaltenen Fibnllen pinsel- 
artig aufsplittem oder baumartig verasteln. (Endimmchen, Endfimel. 
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Fig. 8. Sehematisch Pig. 10 BjF.G; S 125.) Die letzten Verzweigui^en 
treten dann m eage Beziehnngen zu anderen Gebilden. Auf Muskel- 
fasem sitzen sie breit auf, "wie die Beiue ernes plattgeschlagenen 
Insekts; sensible Endapparate umspinnen und umwiekeln sie korbeurtig; 
Ganglienzellen und ihre Protoplasmafoitsatze umspninen sie gleichfalls 
in dichten Geflechten, oder sie durchsohbngen und verfilzen sich allein 
mit den Fortsktzen. Ob sie sieh dabei den anderen Gebilden bloB innig 
anlagem oder direkt in anatomische Kontinnitat mit ibnen treten, 
ist streitig. Jedenfalls ist der Zusammenbang so enge, daB durch 
diese Endverastelungen der Nervenfasern die versohiedenen 
Neurone sowohl untereinander in Verbindung gebracht ■wie 
aueh mit den ubrigen Gewebseinheiten des Korpers ver- 
knupft werden, zu denen sie Beziebungen haben. Die eigentfim- 
liche Veranderung, in der die nervose Erregung besteht, wd durch 



Fig. 8. Hinterstrasgfasern des Buckeninarks mat KoUateralen nod EDdbanmcbeD (uach 

Baxnon 7 Gajal). 


ihre Vermittelung teils ausgestrahlt auf andere Elemente. teils aus 
der TJn^ebung gleichsam aufgesogen und der Nerrenfaser zugefiihrt.. 

TJnter Beruoksichtigung der terminalen Aufsplitterung der Aohsen- 
zylinder kann man nun den oben beruhrten Unterschied zTOSchen 
multipolaren Ganglienzellen (mit vielen Dendriten und einem Nerven- 
fortsatz) und bipolaren Zellen (ohne Dendriten, aber mit zwei Nerven- 
fortsatzen) so deuten. Jede Zelle hat eine doppelte Funktion; sie 
nimmt Erregungen auf und sie strahlt Erregungen aus. Beides ge- 
sehieht durch Vennitlelung feinster Yerzweigungen. Befindet sie sieh 
nun an eben der Stelle, "wo die von ihr zu verarbeitenden Eeize ein- 
wken konnen, so besorgt sie die Erregungsaufnahme durch die von 
ihrem Leibe direkt ausgehenden Dendriten und die Eiregungsaus- 
strahlung durch ihren Nervenfortsatz nut seinen Kollateralen und 
Endbuscheln. So verhalt es sieh im allgemeinen iimerhalb des Ge- 
hims und Euekenmarks. Enter Umstanden aber kann es unzweck- 
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HlaBig sem, daB die Zelle selbst an den Ort der Eeizeinwirkung 
geruekt 'wird, weil aie hier zu leicht auBeren Schadigungen ausgesetzt 
wdre. So z. B. an der Penpherie des Korpers. Bei den prinutiveren 
Formen mederer Tiere liegen auch hier die reizaufnehmenden Nerven- 
zellen einfach da, wo der Eeiz auftntt, also in der Haut. Bei alien 
hoheren Tieren aber sind sie von dieser exponierten Stelle weggeriickt 
und sicker im Inneren des Korpers geborgen. Damit mussen aber 
natiirlich anch die den Eeiz aufnehnienden Protoplasmafortsatze von 
der Zelle wegnieken, und sie kommen nun an das Ende eines be-' 
sonderen Portsatzes zu sitzen, den die Zelle nach auBen streckt. Sie 
hat dann also keine Dendriten, aber zwei Eoitsktze, von denen einer, 
wie gewoknlieh, die Erregung von ihr wegfuhrt, der andere aber in- 
folge besonderer Umstknde zu ihr hinleitet. 

An und fur sick sind die Nervenfasem farblos und durchsichtig. 
Wo sie daher m groBeien Massen zusammenhegen, erscheint das 
ganze Gewebe in weiBer Parbung, wie uberall wo sehr kleine durch- 
siehtige Teilchen in groBeren Mengen angehauft sind (Schauin,Schnee). 
GroBere Anhaufungen von Ganghenzellen (die naturhch immer durch- 
setzt sind von Nervenfasem) zeigen dageggn einen rotlich grauen Ton, 
der tells' von emem in den Zellen enthaltenen Pigment, teils von 
ihrer uberaus reiehhehen Versorgui^ mit feinsten BlutgefaBen herruhrt. 
Man untersoheidet daher die betreffenden Gewebe als wei^e und graiie 
Nervensubstanz voneinander. ’ Abgesondeile Strange von einigen 
Tausend gleichlaufenden Nervenfasem heiBen N erven’, emen abge- 
sonderten Komplex von Ganghenzellen inmitten von Pasermassen 
bezeichnet man als Gamglwn oder grauen Kem. 

AuBer weiBer und grauer Nerv'enmasse enthalten die Zentral- 
organe noch erne dntte Substanz von ganz anderem Bau und anderen 
Punktionen. Ganghenzellen und Nervenfasem hegen namhch hier 
nicht einfach aufeinander und nebeneinander gepackt, sondem sie sind 
in einem sie tragenden und stutzenden Gewebe emgebettet (Neuroglia), 
das, wenn man sick alles Nervose wegdenkt, etwa einem grofien, aber 
auBerst feinpongen Schwamm gleichen wurde. Es besteht aus zahl- 
losen feinen Pasem, die sich innig durchflechten und so ein diehtes 
Netz bilden. Bei der ersten Anlage des Orgariismus entwickelt sick 
das Ghagerust etwas fruher als seine nervose Ausfullung, und es wird 
dadurch vielfach formbestimmend fur den Ort, an dem sick die 
Ganghenzellen ablagem und die Eichtung, in der die Nervenfasem 
auswachsen. 

Die eooge Zusammengehongkeit und EInheitholikeit der zu einem Neuron 
verbundenen Gtmghfflizelle und Nervenfaser kommt vor allem in gewissen Ab- 
sterbeersoheinungen zum Ausdruok; beide sind fur ihre dauernde Existenz 
durohaus aufeinander angewiesen. 
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Durchschneidet man emen Nerven, so zeigt das von den zugehorigen 
Zellen abgetrennte Stuck sohon nach wenigen Tagen von der Schnittstelle 
ausgehende allmahliehe Veranderungen {Sehmdare oder Wdllersche DegeTieration). 
Der Nerv wird welk und glanzlos; seme spezifische Punktion, die Leitungsfahig- 
keit, geht vollstandig verloren. Unter dem Mikroskop erkennt man, dafi die 
Markscheiden seiner einzelnen Fasern anschwellen, erst m iinregelmafiige Stucke 
und welter in kleme Tropfchen zerfallen, die dann nach langerer Zeit versehwmden. 
Die Achsenzylmder zerbrockeln gleichfalls; ihre Fibnllen werden zu kleinen 
Korachen; diese losen sich in dem umgebenden Plasma, und das Ganze wird 
allmahlieh aufgesogen. Anschemend geht also der Faser infolge ihrer Abtrennung 
von der Zelle etwas verloren, was ihr sonst aus dieser zugefuhrt wird und mit 
dessen Fehlen sie entartet und abstirbt. Die Zelle besorgt, wie man vermutet, 
den wichtigsten Teil der Emahrung der Faser; sie ist das trophische Zentrmn 
des Neurons. Damit stimmt es voUkommen uberem, dafi die graue, also zellen- 
haltige Nervensubstanz sehr reichlich von Blut durchstromt wird, wahrend die 
bk)0 Fasem enthaltenden Veifien Partien, namentlich die peripheren Nerven- 
stamme, verhaltmsmaBig arm an BIutgefaBen smd. 

Gleiohwohl aber ist nun die Zelle m ihrem Verhaltnis zur Faser keineswegs 
allem der gebende TeiL Sondem nach jenar Abtrennung der Faser mrd auch 
sie in Mitleidenschaft gezogen, und zwar mehr oder weniger stark, je nachdem 
ihr ein klemeres oder groBeres Stuck der Faser gelassen wird Schon emeu Tag 
nach der Verletzung zeigen die betroffenen Ganghenzellen Veranderungen der 
NisslschoUen und des Kerns, an denen viele von ihnen im Verlauf eimger Wochen 
zugrunde gehen Indes die meisten erholen sxch hiervon noch einmal und ge- 
wmnen wieder ein normales Aussehen Bleiben sie aber dann dauemd ihrer 
Fasem beraubt, so fangen sie allmahhch an, chromsch zu ’atropMeren und nach 
Abiauf einiger Monate (oder aucb Jahre) smd sie verschwunden .Anscbeinend 
mu0 die Zelle dauemd funktiomeren, um mclit zu verkummem. Wird ihr dies 
unmoghch gemacht oder erschwert durch einen Emgriff m ihr wichtigstes Organ, 
die Nervenfaser, so schwindet sie, ganz ahnhch wie andere Organe, namenthch 
die Muskeln, durch Nichtgebrauch sehwinden. 


§ 8. Funktion der Nerven.^ 

Die eigenartige Pu»ktion der ner^’^osen Elementarorganismen be- 
steht in der schon mehrfach erwahnten Erregnngsleitung, d. h. in 
der Fortpf lanzung einer eigentumhchen, durch Eeize hervor- 
gebrachten Veranderung von einem Ende des Elementes 
zum anderen und damit unter Umstanden von emem Organ des 
Korpers zu einem anderen. Die verschiedenen Glieder dieser Be- 
stimmupg, die Leitung, die Eeizung und die Erregung, sowie einige 

^ L. Herrmann in semem Handb der Physiologie 2, 1, 184. Be the, 

Kap. 14 des S. 102, Anm. genannten Buches. H. Oremer, Die aUg. Physiologie 
der Nerven in Nagels Handb. der Physiol. 4, S. 793; 1909. Obersteiner, Die 
Funktion der Nervenzelle. Arbeiten aus dem NeuroL Inst, der Umvers. Wien, 
18, 2, S. 147; 1910. E. Lugaro, La fonction de la cellule nerveuse. In dem 
Bericht uber den 16 Intemat. Kongr f. Medizm m Budapest 1909 M. V erworn , 
Erregung und Lahmung 1914 
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Beziehungen zwisehen ihnen mussen uns etwas im einzelnen be- 
schaftigen. 

1. Die Leitung. Eistes Erfordernis fur sie ist die anato- 
mische Kontinuitat und Unversehrtheit der Neivenbahn. Durch- 
sehueidung ernes Nerven hebt die Foitpflanzung der Erregung auf, 
selbst wenn die Schmttstellen "wieder dicht aneinander gefugt werden. 
Dasselbe gilt ron UnterbinduDg, Quetschung und sonstigen Soha- 
digungen des Nerven. Die Eortpflanzung der Erregung gesehieht 
in jeder Paser isoliert (Gesetz der isolierten Leitung), 'worauf 
alle feinere Lokabsation von Empfindungen und Bewegungen beruht. 
Soweit die Paser sieh verzvreigt, verlauft naturlich der fortgeleitete 
Prozefi aueh die KoUateralen entlang, aber er durchsehlagt nioht 
etwa die Markhulle, um auf benachbarte Pasern uberzuspriijgen. Viel- 
mehr findet alle Ubertiagung auf andeie Leitungsbahnen nur durch 
Yermittelung der Endorgane des nervosen Elementes statt, also dui'ch 
Yermittelung der Endbaumehen einerseits und der Ganglienzelle 
andererseits. 

Wie sieh an ausgeschnittenen Nerven beobachten laBt, besitzt 
die Nervenfaser an und fur sieh die Pahigkeit, in jeder Eichtung zu 
leiten. Ob indes von diesem doppelsinnigen Leitungsvermogen 
in dem Organismus Gebrauoh gemacht vrird, ist sehr fraghch. Es 
konnte dann nor innerhalb des Gehims sein, dessen verwirrender 
Paserreichtum noch kein bes’tiinmtes TJrteil in dieser Hinsioht ge- 
stattet. Bei den penpheren Nerven ist es sicher nioht der Pall. Die 
netvdsen Elemente bekommen hier infolge ihrer Lagerung und der 
nut ihnen verbundenen Endapparate die erforderlichen Seize nur an 
einem Ende zugefuhi-t; sie sind tatsaehheh darauf ange'wiesen, immer 
nur in einer Eiehtung zu leiten. Diese Leitungsnehtung ist dabei 
nicht notwendig uberall dieselbe m ihrer Beziehung zur Zelle. Bei 
gewissen Neuronen, den motorischen Neiven, geht sie von der Zelle 
fort zu den Endbaumehen der Paserverzvreigungen hin, d. h. also, 
falls die Paser aus der Zelle hervorgewachsen ist, in ihrer ursprung- 
lichen Wachstumsriehtung. Bei den bipolaren Zellen dagegen und 
den Zellen der Spinalganghen gesehieht die Leitung, "me sohon oben 
ervrahnt, gleiohzeitig zur Zelle hm und von der Zelle fort. Der eine 
Portsatz nimmt die Brregungsvorgange an der Korperpenphene auf 
und ubernuttelt sie der Zelle, und der andere leitet sie von dieser 
dann weiter in die Zentralorgane. 

Uber die Gesohwindigkeit der Erregungsleitung in den Nerven- 
fasem hatte man noch in der ersten Halfte des 19. Jahrhunderts, 
vedeitet durch die scheinbare „Bhtzessehnelle“ von Eeflexbevegungen 
und Gedanken, sehr iibertriebene Voistellungen. In den funfziger 


Die Sciznng. 


113 


« 

Jahrea gelang es Helmholtz, sie za messen, and er fand, daB sie 
kemeswegs so auBerordentlich groB, vielmehr im Vergleich z. B. imit 
dea Fortpflanzungsgeschmadigkeiten von Licht und Elektrizitkt sogar 
ungemem gering ist. Absolut zuverlassige Werte sind noch nicht fur 
alle in Betraeht kommenden Bedingungen ermittelt; in runden Zahlen 
bewegt sie sioh beim Menschen zwisehen 30 und 60 m in der 
Sekunde. In ihren kleinsten Betragen ist sie also von der Grofien- 
ordnung der hochsten SchneUzugsgesch-windigkeiten. Die Verschieden- 
heiten beruhen zum Teil auf dem EmfluB der Temperatur. Bei boherer 
Temperatur und somit aucb bei Warmblutem ist die Gesch-windigkeit 
groBer als bei mederer Temperatur und bei Ealtblutem. Bei niederen 
Tieren, z. B. MoUusken, sinkt sie auf ganz geringe Werte, 1 m und 
weniger, bis herab auf wenige Zentimeter. 

Geht die Erregung durch graue Substanz, so wnd sie erheblich 
langsamer fortgepflanzt, als wenn sie bloB in Easerzi^en entlanglduft. 
Eine bestimmte Muskelzuckung z. B. bei einem Hunde, die von der 
GroBhunrinde aus in 80 a (Tausendstel Sekunden) hervorgerufen wurde, 
entstand naeb Ablragung der Einde von den darunter begenden Faser- 
massen aus bereits m 85o (Heidenhain). Zugleioh pflanzt sich 
bei der Einschaltung grauer Substanz die Eriegung rascher fort bei 
Btkrkeren Eeizen, langsamer bei schmeheren. wahrend fur die Fort- 
pflanzung in Pasem allein ein solcber JJnterschied mcht sicher nach- 
gewiesen ist. Beides zusammen weist darauf bin, daB in den Ganglien* 
zellen oder den Kontaktstellen der Neuronen das Entsteben des Er- 
regungszustandes gewissen WiderstSnden begegnet, die in den Fapem 
fehlen und die durch kraftigeie AnstoBe raseW ubei’wunden warden 
als durch matteie. 

2. Die Eeizung. Die Hervorrufung des Erregungsvorganges 
ist bei ausgeschmttenen Nerven an jeder Stelle ihres Verlaufes mog- 
lich. Die veischiedensten Mittel sind dazu dienbcb: meehaniscber 
Druek oder leiehtes Klopfen, cbemische Einwirkungen von Sauren 
Oder Metallsalzen, Temperaturerbohung oder -emiedrigung, endUch 
und namentlicb die Elektnzitat, die em besonders wirksames und 
zugleicb besonders bequemes Agens fur die kimstbche Nervenreizung 
bildet und daber ganz uberwiegend benutzt wird. 

Unter den naturbchen Verhaltnissen, im Organismus, findet die 
Eiregung der nervosen Elements nur von den Endorganen aus statt, 
also entweder von der Ganglienzelle oder von den Endbaumoben der 
Paserverzweigungen aus. Im Inneren des Nervensystems wirken dabei 
als Beize fur das eine Nervenelement die gewissennaBen ausstrahlenden 
Erregungen anderer Elemente in seiner Umgebung. An. der Peripherie 
dag^en, zu der nicht nur die duBere Korperperipherie, sondem aucb 

Bbbinghaus, P^ycbologie. I Vierte AufL S 



114 


, Vom Bau tind den Fanktionen des Nenrensystems. 


9 

die Oberflachen innerer Organe gehoren. empfangen die Nerven ihre 
Beiznng -wieder von den verschiedenartigsten aufieren Vorgangen. 
Vielfach allerdingg greifen diese nicht direkt an den Nervenendigungen 
an, sondem erst dnrch Vermittelung von mancherlei eingeschalteten 
Medien und Zwischenapparaten, dm-eh die ihre Form geandert -wnd. 
Was mit Oder ohne solehe Umformungen schliefilich znr Einwirkung 
auf die Nerven gelangt, sind dreierlei verschiedenartige Vorgange: 

a) Mechaniseher Brack, StoB und Eeibung. Hierher gehoren die 
Tastreize der aufieren Haut, femei die Veischiebungen der Teile an- 
einander in den Gelenken, sowie nach einigen Umformungen die 
Sehallreize im Ohr. 

b) Molekularbewegungen, in Gestalt der Temperaturreize. 

e) Chemische Emvarkungen, direkt als Geschmacks- und Geruchs- 
reize, mdirekt. unter Emschaltung von Zwischenprozessen, bei derEm- 
wirkung vonLieht, Elektrizitat und Auelleicht auch strahlender Warme. 

Besonders kraftig wirken alle diese Reize, wenn sie mit einer 
gewissen Plotzlichkeit zur Emwukung auf die Nerven gelangen, 
und wenn sie also bei Mngerem Bestehen mcht gleichmafiig andauern, 
sondem intermittieren oder doch m ihrer Starke schwanken. Ein 
konstanter elektnscher Strom z, B. vurd unter Umstanden gar nicht 
empfunden und raft auch keine Muskelzuckung hervor. Derselbe 
Strom aber, in eine Reihe von,Induktionsschlagen verwandelt, erzeugt 
heftigen Schmerz oder kraftige Muskelkontiaktion. Bei den zu den 
Muskeln fuhrenden Nerven gehngt eine direkte Erregung uberhaupt 
mcht anders als durch plotzhche und intermittierendo Reizung. Die 
Smnesnerven vermitteln uns freilich, wie jedermann weifi, auch Emp- 
findungen des Ruhenden und gleichmafiig Daueinden. Aber auch 
hier ist plotzhches Eintreten der Reizung immer noch ein begunstigen- 
des Moment ftir die Grofie des Effektes. Ein durch die Augen ge- 
leiteter elektnscher Strom z. B. -wird dauemd als Helligkeit empfunden, 
aber im Augenbhck der Schliefiung ist diese Empfmdung besonders 
stark. Die intensive Wirkung eines flackemden Lichtes, einer kitzeln- 
den Beruhrung und anderer mtenmttierender Reize hangt gleichfalls 
damit zusammen. 

8. Beziehungen zwiscben Eeiz und Erregung. Dafi die 
Grofie der nervosen Erregung abhkngt von- der Starke des ein- 
vrirkenden Reiz^, ist nach jedermann gelaufigen Erfahrungen selbst- 
verstandlich. Aber welche bestimmte Beziehung hier besieht, vde 
sie genauer zu formuheren ist, ist noch wenig bekannt (s. §62f.). 

Auch von dem Ort der Reizung ist der Erregungserfolg mit- 
bedirgt, davon namhch, ob der Reiz das nervose Element an seiner 
Zelle oder der Fasei angreift. Der vorhm eiwahnte Widerstand der 
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Gangheozellen gegen das Emtieten des Erregungszustandes maelit 
sich nicht nur dureh eine Verzogerang der Poitleitung, sondem aach 
durch eine Verangerung der ErregungsgroBe bemerkbar. Eine von 
der grauen Substanz aus bewirkte Muskelzuekung ist etwas sehw5cber 
nnd verlauft etwas trager als erne durch den gleichen Eeiz von den 
motonschen Nerven ans hervorgerufene. 

NatmgemaB mussen alle Eeize, uni eine wahmehmbare Erregung 
hervorzubringen, ein gewisses MmdestmaB von Starke baben. Bleiben 
sie dahmter zuruok, so erregen sie den Nerven nicht. Von Bedeutung 
ist nun aber, dafi auch in einem solchen Palle ihre Wirkungen nicht 
einfach gleich Null sind. Sondern wenn mehrere an sich unwiiksame 
Seize in kurzen Intervallen (d. h. mit wenigen Sekunden oder Bruch- 
teflen von Sekunden Zwisehenzeit) aufeinanderfolgen, so brmgen sie 
gleichwohl sehheBlich eine Erregung zustande. Dieser Erfolgwird 
um so eher erreicht, je starker die Einzelreize an sich sehon sind 
und je kuizer die zwisehen ihnen verfliefienden Intervalle. Es iindet 
also erne Summation der Seize statt; jeder emzelne bewirkt, auch 
ohne daB auBerheh etwas davon zutage tntt, erne Zustandsanderung 
des Nerven, die eine Weile vorhalt imd die Wirkung der spateren 
unterstutzt. Auch Eeize, die an und fur sich schon wiiksam sind, 
summieren sich bei sehneller Aufeinanderfolge. Die vorangehenden 
begunstigen die Wirkung der nachfolgenden, und die Erregungen 
werden trotz gleichbleibender Eeizinlensitat immer starker bis zu 
einem gewissen Maximum. Bei den durch die Nerven vermittelten 
geistigen Erscheinungen fmdet sich Entsprechendes. Em an sich 
nicht fuhlbarer Induktionssehlag gibt bei Wiederholung in kurzen 
Intervallen eine merkhche und sich steigemde Empfindung, die bei 
sehr kurzen Intervallen erne unangenehme Starke erlangen kann. 

LaBt man starkere Eeize sehr lange Zeit hindurch m unmittel- 
barer Aufeinanderfolge auf den Nerven virken, so tntt gerade das 
Gegenteil der Erscheinung der Summation ein. Die Wirkungen der 
spdteren Eeize werden nicht verstarkt dutch die Nachwirkungen der 
fruheren, sondem vielmehr geschadigt imd abgeschwacht; der Nerv 
ermudet, wie man sich metaphorisch ausdruckt. Man hat neuerdings 
dutch direkte Beobachtung nachweisen konnen, daB diese Erscheinung 
mit bestimmten Yeranderungen der Ganglienzellen zr^mmenhangt. 
Bei anhaltender Tdtigkeit verschwinden aus den Zellen, namentlioh 
aus ihren Kernen, verschiedene Materiahen, die sich durch bestimmte 
F&rbuzgsmethoden leicht siohtbac maohen lassen; wahrend der Euhe 
werden diese Materialien wieder angesammelt. Zugleich bilden sich 
infolge der Tatigkeit kleine Hohlr&ume innerhalb der Zelle; der Eern 
scbrumpft und verliert seine regelmaBige Gestalt, wahrend im Euhe- 

8 * 
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is^tande alles allm ahh ch •wieder zur Norm zuruckkehrt. Ob auch 
die Nerrenfasern von solchen Ermudungsvorgangen betroffen werden, 
ist dagegen fraglich. Beizt man emen Mnskel langere Zeit bindnrch 
von dem daransitzenden (und von semen Uispmngszellen abgetrennten) 
Nerven ans, so "werden seine Zuckungen alhnahlich schwacher nnd 
ereehopfen sich schliefilich. Narkotisiert man ram aber den Mnskel, 
so daB er nnerregbar vrird, nnd reizt daim den Nerven stnndenlang 
nnunterbroehen bis znm Verscbwinden der Nsirkose, so erfolgen jetzt 
die Zueknngen in ahnbcher Starke wie bei emem frisohen Nervmnskel- 
praparat. Die sonst zn beobachtende Erschopfung fallt also bier nicht 
den Nerventasem, sondem dem Mnskel zur Last. Nnr dann, wenn 
man einen derart gereizten Nerven in eine Atmosphare reinen Stick- 
stoffs bnngt, "wo ihm die Sanerstoffznfuhr fehlt, vermmdert sich 
seine Beizbarkeit allmdhlioh nnd schwindet schlieBlich ganz. 

Abgesehen von den erwkhnten Umstanden, der Starke der Eei- 
zung, dem Ort ihres Angriffs, der Hauhgkeit ihrer Wiederholnng, 
hangt die GroBe der Erregnng noch ab von wechselnden mneren Zu- 
st&nden der nervosen Elemente, die ihrer eigenthchen Beschaffenheit 
naeh nnbekaimt smd nnd insgesamt als Erreglarheit bezeichnet "werden. 
In dieser Binsicht sei nnr eine Eigentumhchkeit erwahnt, die m ele- 
mentarster Gestalt eine Erscheinnng des hohe’en Seelenlebens vor- 
zubildep scheint. Absterbende, anstrocknende oder schlecht emahrte 
Nerven zeigen nicht, vrie man erwarten sollte, eine vermmderte, 
sondem znnkchst vielmehr eine erhohte Beizbarkeit. Erst im 
weiteren Verlanf der zerstorenden Prozesse tntt schheBlich naturlich 
auch ein Erloschen der Erregbarkeit em. Dem pathologisch ver- 
anderten Nerven geht also znnacbst die richtige Proportion zvnschen 
Erregungsgrofie nnd Eeizstdrke verloren; er verpnfft soznsagen in zn 
starkem Mafie. An einem ansgeschnittenen Nervmnskelpraparat z. B. 
mfen gleichstarke Eeize von dem dnrchschnittenen nnd znerst ab- 
sterbenden Nervenende ans starkere Kontraktionen hervor als von emer 
welter znm Mnskel bin gelegenen SteUe, obwohl die Erregnng von dort 
einen l&ngeren Weg zn dnrehlanfen hat als von Her. In diesem Ver- 
halten haben wir vielleicht, wie gesagt, das Elementarphanomen fur 
bekannte Erscheinnngen des hoheren Seelenlebens. Auch Her zeigt 
^eh erhohte Erregbarkeit sehr hAufig verbnnden mit pathologischen 
nnd Schwaeheznstanden des Nervensystems (reizbare Schw&rche), 
so z. B. bei der sogenannten Nervositat, im Beginn geistiger Erank* 
heiten, bei den Visionen der Asketen, den Hungerdelirien n. a. 

4. Wesen 'der Erregnng. Die Hauptsache ware nun, anzn* 
•geben, worin der vielerwahnte Erregnnj^zustand der Nerven, der dnreh 
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die Beize heivorgerufen und m den Faseiji foitgeleitet wird, eigent- 
hch besteht. Daruber aber mnssen wix eiiue bestimmte Auskonft zur- 
zeit leider schtildig bleiben; w wissen es nicht. Wir konnen mit 
Sicherheit nnr verschiedene Vorstellungen zuiuokweisen, die man von 
dem Wesen der Erregung naeheinander gehabt hat, die aber als un- 
zutreffend erkannt sind. 

Bei ersten Speknlationen pflegt man sich alle organischen Ver- 
haltiusse zu einfaeh zu denken. Bo betrachtete man im 17. und 
18. Jahrhundert die Nerven meist als bestehend aus feinen Bohrchen, 
in denen em femes Eltudum. der Nervengeist, sich leicht entl^g be- 
wegte Oder auBerst rapide und feine Wellenbewegungen vollfuhrte. 
Der Nerv wdre also gewissermaJSen ein femer hydraulischer Elingel* 
zug, m dem durch Druck oder StoS am emen Ende eine Flussigkeits- 
saule etwas erschuttert und diese Bewegnng dann zum anderen Ende 
fortgepflanzt mirde. Die ganze Vorstellung erledigt sieh durch die oben 
mitgeteilten Tatsachen uber den Ban der nervosen Elemente und ihre 
Verbmdungen untereinander, von denen man eben damals niehts 
■«u6te. 

Seit der Mitte des 18. Jahrhunderts kam mehr und mehr die 
Ansicht auf, daB das vermutete Kervenfluidum identisoh sei mit dem 
von den Physikem vorausgesetzten elektrischen Pluidum, imd daB die 
nervose Erregung in emer elektrischen Entladung bestehe, etwa wie 
bei der Leidener Plasche. Z-war wenHete schon A. v. Haller gegen 
diese Hypothese treffend ein, daB den Nerven eine Isolierungsvoraeh- 
tung fehle, um die elektnsche Entladung m einer bestimmten Bahn 
zu erhalten, und daB femer die nervose Erregung durch eine Unter- 
bmdung des Nerven aufgehoben weide, die den elektrischen Strom 
mcht store; aber die Meinung, daB zwischen diesen beiden Mysterien 
eine innere Verwandtschaft bestehe, vrarde dadurch nicht beseitigt. 
Vielmehr erwuchsen ihr durch die Entdeckungen Galvan is um die 
Zeit der franzosischen Kevolution, spater durch die Erfindung deS 
elektrischen Telegraphen und manches andere immer neue scheinbare 
Stutzen. Die populSre Vergleiehung der Nerven mit Telegraphendr4hten 
Oder vielmehr mit Telegraiihenkabeln und der Ganglienzelien mit 
Zentralstationen oder Eelais entstammt jener Vorstellung. In den 
v^erziger Jahren des 19, Jahrhunderts glaubte Du Bois-Eeymond 
„den hundertjahrigen Traum der Physiker und Physiologen von der 
Einerleiheit des Nervenwesens und der Elektiizitat . . . zu lebensvoller 
Wirkhchkeit erweckt zu haben" durch die erste tatsSchhche und din- 
wandfreie Aufzeigung elektriseher Vorgknge in dem nervbsen Gewebe; 
aber nicht viele Jahre nachher war anch ^ese Anschauung tmhaltbar 
geworden- Die Entdecknng von der volhg versehiedenen GroBenord- 
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nUug der Fortpflaiizungiigetieh^niidigkeiteii des elektiischen Stromes und 
del nervosen Erregung machte sehon sehi* ge\\uiidene Annahmen er- 
foiderhch, um in der Elektiizitat das eigentliche Wesen der Nerven- 
tdtigkeit zu sehen. Und nach der Aveiteren Entdeckung, daB die 
elektromotonschen Kraft e nui m ausgesohnittenen. nicht aber in den 
unverletzt im Orgamsmus verbliebenen Nerven existieien, wurde jene 
Identifizierang allgemein aufgegeben. Es bestehen gewisse, an sieh 
ganz interessante und wichtige Beziehungen zAMSchen beiden Dingen. 
Die nervosen Vorgange sind von elektnschen Erscheinungen begleitet, 
und naturlieh liegt es m ihrem Wesen, gerade so begleitet zu sein; 
aber deshalb sind doch ihr eigentliches Wesen und dieses Begleit- 
phanomen wohl auseinander zu halten. Ahnhch vne auch atmospha- 
risehe, chemische und andere Vorgange von elektrischen begleitet, 
aber darum mcht einfach nut solchen identisch sind. 

Um die erwahnten Beziehungen zwischen Nervenerregung und Elektnzitat 
kurz zu beruhren, so bestehen sie m drei Dmgen, die im Grande alle auf das- 
selbe hinauskommen. 1. Der Strom des ruhenden Nerven. Wenn man an 
emem ausgeschmttenen Nerven die Schnittflache und die naturliche Oberflache 
durch einen metallischen Bogen verbindet, m dem ein Galvanometer emgeschaltet 
ist, so zeigt dieses emen schwachen elektiischen Strom an. In dem Leitungsbogen 
geht dieser allemal von der naturhchen Oberflache zum Querschmtt (inner- 
halb des Nerven mithin umgekehrt). Der Querschmtt ist also allemal elektrisch 
negativ gegen die Langsoberflache (die *Spaxmungsdi£ferenz betragt etwa V40 Da- 
niell). 2. Die negative Schwankjung. Wird wahrend der beschiiebenen Ab- 
leitung eines Stromes von dem Nerven dieser auBerdem noch gereizt, so wird 
jener Strom schwacher. Die abgelenkte Galvanometernadel schwankt zuruck, 
daher der Name des Phanomens. Es ist besonders wertvoll, weil ynr in ihm ein 
direktes Zeichen fur den Erregungszustand ernes Nerven haben, unabhangig von 
den etwaigen AuBerangen in anhangenden Oiganen 3 Der Elektro tonus. 
LaBt man erne Strecke des Nerven von emem konstanten elektnschen Strom 
durchOieBen, so fmdet zwar un allgememen, abgesehen von dem Moment des 
Stromschlusses, kerne Erregung statt. Aber der Nerv gerat m erne eigentum- 
hche VeranderuiLg seines mneren Zustandes, gleichsam m eine Art Spannung, 
die man mdirekt durch die vorhm erwahnten Mattel der Beizung und der Strom- 
ableitung nachweisen kann und eben als elektrotonischen Zustand bezeichnet. 

, Beizt man z. B. den Nerven, so zeigt er sich an der Emtrittsstelle des (positiven) 
Stromes und in abnehmendem MaBe in ihrer ganzen Umgebung schwerer erregbar 
als vorher; an der Austnttsstelle des Stromes dagegen und gleichfalls m deren 
Umgebung 1 st seme Erregbarkeit gesteigert. Verbindet man oberhalb oder unter- 
halb der Pole des konstanten Stromes zwei behebige Punkte des Nerven durch 
emen metalhscben Bogen mit Galvanometer, so zeigt sicb die so abgeleitete 
Strecke gleichfalls von emem Strom durchflossen, der allemal mit dem elektro- 
tonisierenden Strom gleiche Bichtung hat. 

Alle diese Erschemungen kommen, wie gesagt, im Grunde auf dasselbe 
hinaus; sie erklaren sich aus der folgenden Annahme; Eine jeweilig in Er-- 
regung oder in gesteigerter Erregbarkeit befindhche Stelle eines 
Nerven verhalt sich negativ elektrisch gegen ihre Umgebung, und 
lamgekehrt, wenn man erne Stelle eines Nerven negativ elektrisch 
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polansiert, so erregt man sie dadureh oder steigert doch mindeste^s 
ihre Erregbarkeit. Der sogenannte Ruhestrom erklart sich hiemach emfach 
als Folge der Loslosung des Nerven aus dem Orgamsmus und dem dadureh be- 
dingten Vorhandensem emer Sehnittstelle. An dieser stirbt der Nerv ab; ehe er 
aber defmitiv tot ist, gerat er zunaebst m emen Zustand erhobter Reizbarkeit 
(s. oben S. 116 ) und eben damit in erne negativ elektrische Spannung gegen seine 
unversehrten Partien. Die negative Schwankung des Ruhestroms beraht darauf, 
dafi beim Ablauf einer Erregungswelle uber den Nerven auch jene unversehrten 
Partien jetzt vorubergehend negative Elektnzitat annehmen. Ihie Spannungs* 
differenz gegen die Partien in der Gegend des Quersehmtts mufi sich also ver- 
nngem. Die Anderungen der Reizbarkeit endlich bei Zuleitung eines konstanten 
Stromes und die Moglichkeit, seitlich von diesem uberall gleichgenchtete Stiome 
abzuleiten, ergeben sich gleiehfalls als einfache Polgerungen aus dem aufgestellten 
Prinzip. Fur das Wesen der nervosen Erregung ist aUen diesen Tatsaohen wemg 
Belangreiches zu entnehmen, denn ein Auftreten von elektromotonschen Er- 
schemungen hat sich bei genauerem Zusehen als etwas sehr Verbieitetes und 
die versehiedenartigsten Vorgange Begleitendes herausgestellt. 

Im Gegensatz zu den alteren physikalischen Vorstellungen 
denkt man sich die neivose Erregung und ihre Eoitleitung m der 
Gegenwait. zumeist als einen chemischen ProzeB. Die erste Ana- 
logie, die sich hiei als brauchbar zu bieten schien, war die emer 
Verbrennung, in der Art z. B, wie bei der Explosion eines Pulver- 
fadens. Ein kiaftiger StoB (dann bestebt ja der zundende Funke) 
bewirkt in den Teilchen. auf die er tnfft, eine Erschutterung ihres 
molekularen Gefuges; sie vermogen sich mit andeien bereit- 

liegenden Teilchen zu neuen Verbindungen zusammenzusetzen, und 
dabei wird dann so viel Energie frei, daB die benachbarten Teilchen 
Tvieder einen sie auseinandersprengenden StoB empfangen. So wercle 
auch, daebte man sich, in jedem erregten Nerventeilchen durch die 
Eeizung eine spannkraftfuhrende, gleicbsam explosive Substanz ge- 
spalten, und die Folge dieser Spaltung sei die Auslosung des gleichen 
Vorgangs im Nachbarelement. AUein hierbei bleibt eine groBe Schwie- 
rigkeit. Wenn die zur Entzundung eines Pulverfadens erforderbche 
Kraft uberhaupt vorbanden ist, so verpufft allemal das ganze Pulver, 
einerlei ob der zundende Funke die Temperatur einer glimmenden 
Zigarre oder schmelzenden Platins hat- bei dem Nerven dagegen 
findet stets eine genaue Anpassung der GroBe der Wirkung an die 
Starke der Eeizung statt. 

Besser Eeebnung tragt diesem Verhaltnis die folgende von 
Be the entwickelte Vorstellung. Der Eeiz bewirkt an der von ihm 
getroffenen Stelle eine Erhobung der chemischen Affinitat der 
Neurofibrillen zu einem m ihnen und ihrer unmittelbaren Umgebung 
vorhandenen Stoff. Je nach der Intensitat des Eeizes erfolgt also 
eine starkere Bindung dieses Stoffes an die Pibrille. Dadureh ent- 
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st^hen elektrisclie Spanniingsdifft^ienzen z\MScht»n geieizten Stelle 
und ihrer Nachbarschaft, und indem diesie nun durch elektiische 
Stromchen ausgeglichen werden, wird die Nachbarschaft selbst m Er- 
regung versetzt Zugleich bewiikt vielleicht die Veraimung der Nach- 
barschaft an dem zu dem ersten Eeizoit hingezogenen St off gleichfalls 
eine Steigeiung der Affmitat fur diesen Stoff, d. h. also der Erregang 
in ihr. Aus zwiefachem Giunde pflanzt sich mithin die iigendwo 
eingeleitete Erregung die Fibrillen entlang fort, ■wahiend ihr zugleich 
bei dem Ausbleiben weiterer Eeize eine Wiederherstellung des ur- 
sprunglichen Zustandes unmittelbar nachfolgt. Zweifellos wird eine 
ganze Eeihe von Eigentumlichkeiten des Enegungs\organges von hier 
aus zwanglos verstandlich: die isolierte Leitung, ihr Gebundensein 
an anatomische Kontinuitat, ihre maBige Fortpflanzungsgeschwindig- 
keit, die Summation mehrerer Eeize, die schnelle Wiederherstellung 
der Leitungsfahigkeit, die geringe Ermudung der Neivenfasern trotz 
des geringen Stofhvechsels in ihnen Ob aber die Toigange in dem 
doch einen lebendigen Organismus daistellenden nervosen Element 
niit solchen Vorstellungen nicht zu einfach gedacht werden, bleibe 
dahingestellt. , 

§ 9* Ban des Nervensystems.^ 

Die beschriebenen nervosen Elementarorganismen, die Neuronen, 
sind in ihrer Gesamtheit zusammengeordnet zu einem den ganzen 
Korper durohsetzenden kunstvollen Bau. Die Einzelheiten dieses 
Banes sind so verwickelt, daB ohne Unterstutzung durch die An- 
schauung des wirklichen Objekts erne verstandhche Darstelhing selbst 


^ Kurze Darstellungen in den Lehrbnchern der Anatomie nnd medizmischen 
Enzyklopadien; femer bei. Edinger, Emfuhrung in die Lebre vom Bau und 
den Vemcbtungen des Nervensystems, 2 Anfl 1912 Umfangreicber sind: Edinger, 
Voriesungen Uber den Bau der nervosen Zentralorgane, 8 AufI Bd. 1, 1911. Ober- 
steiner, Anleitung beim Studium des Baues der nervosen Zentralorgane; 6. Aufl 
1911. Sebr ausfuhrbcb* Kolhker, Handbncb der Gewebelehre, 6 Aufl, 2, 2, 
1896 Dejerine, Anatomie des centres nerveux, 2 Bde , 1895 u 1901 Soury, 
Le systems nerveux central; Structure et fonotions, 2 Me., 1899 Zieben und 
Zander, Anatomie desNervensystems(inBardelebens Handbncb der Anatomie. — 
Den Bau des Ruckenmarks entbalt auch die S 102, Anzn genannte Scbrift 
Lenhoss^ks, den des Grofihims der erste Abscbnitt von H Sachs, Vortrage 
uber Bau und Tatigkeit des GroBbims; 1893 Die Zellen- und Faserstmktur 
der Himnnde bei. K. Brodmann, Femere Anatomie des GroBbims. Lewan- 
dowskys Handb. der Neurol. I, S 206; 1910. — Fur die Entwicklung des 
Nervensystems sind die Arbeiten von W His ivicbtig, in den Abhandl. der Sachs. 
Akad. der Wissenscb , seit dem Jabre 1888 — tJber die sog. Assoziationszentren 
s. Flecbsig, Gebim und Seele, 2. Ausg. 1896 
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init emem groBen Anfwand vou Woi’ten und Zeiebnungen kaiuu laog*- 
lich ist. Ich nehine daher von emer irgendwie eingehenden Be- 
schreibung der Wirkbchkeit uberhaupt Abstand und veisuche nnr, 
eine Yorstellung \on ihien allgemeinsten und -wichtigsten Verbaltnis?en 
ztt erweeken, wobei naturlich manches abgerundet und aehematisiert 
warden niuB, was in "Wahiheit wait eekiger und unregclinaBjger aus- 
sicht. Man gebt dazu am besten von der versehiedenen Lage der 
Zellen der nervosen Elemente aus und sieht dann jedesmal zu, •nohin 
die nut ihnen vbrbundenen Nervenfasein sieh erstiecken. 

Die skmtbcben Ganglienzellen dos Neuronenreiches smd in droi 
deutlich voneinandei geschiedenen und funktionell verschiedenwertigen 
Schichten angeordnet. 

1. Periphere Ganglien. Die der Penpherie des Kdrpers 
nachstgelegene und, wenn man so will, niederste Sebiebt besteht aus 
zahlreiehen klemen Zellenkolonien (Gangltm ^naimt), die dureh 
Eumpf und Kopf weit veibreitet sind und untereinander in keiner 
nnimttelbaren Verbindung stehen. Hierzu geboren: a) je 81 Zellen- 
haufehen zu jeder Seite des Euekenmarks und nocb innerhalb der 
Wirbelsaule, die Spmalganglien, h) die Gangben der sensiblen Gohim- 
nerven, zum Teil in den hoheren Sinnesorganen selbst gelegen, im 
ganzen in jeder Kopfhalfte 12 an der Zahl. Jedes Auge z. B. birgt 
eine solche Zellenkolome, die bier, entspreebeud der Gestalt der 
Betma, in einer halbkugeligen Placbe ^usgebreitet ist. Jeder Nasen- 
halfte ist eine zweite zugeordnet, der Porm nach gleichfalls eine dunne 
Flaehe bildend. Drei weitere Gai^ben geboren den versehiedenen 
im Obr endigenden Nerven an, eins davon in der Scbnecke selbst 
gelegen und wie em spirabg gewundenes schmales Band gestaltet. 
Abermals zwei sind mit dem Gescbmacksneiven lerbunden, desgleichen 
zwei nut dem sensiblen Nerven der Gesiebts- und Kopfbaut, dem 
Trigenunus usw.^ 

Alle Zellen dieser kleinen Kolomen erfullen eine gleichartige 
Punktion und haben daber aueb im groBen und ganzen emen gleieh- 
artigen Bau Sie bilden verschiedene Abarten des bipolaren Zellon- 
tjrpus und besitzen also zwei Nervenfortsatze. Den einen von di^en 


^ Es ezistiezen noch zahlreiche andere kleme ZeUenkolonien, die teils 'wie 
dw Sjnnalgangheii za beiden Seiten des Buckemnarks liegen und auch bis m 
die Nahe des Gehuns bmaufreicben, teds in versehiedenen Oiganen liter Brnst- 
nnd BauchhoMe verstreut smd, die sog. sf/mpathisehm Qanghen, m ihier Gesaint- 
auch als sympathisohes Nervensjmtem bezeichnet. Aber veil die Beziehnngen 
dteser Ganglien zu dem Cerebrospinalsjistem noch nicht hinieichend an^eklart 
mnd, namenthcb auch, weil ihre Bedeutung fur das Seelenleben &st ganz m 
Bnn^l gehuilt ist, ist bier auf sie weiter keine, Biickdcht genommen. 
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senden sie Tsciiei’ voi an die Penpherie des Koipers d. h. doithin, 
wo die aufieren Eeize auftretfen, in die Haut, Zunge, das Cortische 
Organ usw. Hier lost er sich im allgemeinen busehelfoimig anf und 
empfangt nun eben die Einwirkungen der objektiven Eeizvorgange. 
Der andere Portsalz zieht zentralwarts in die gleich zu bespreehende 
mittleie Schiehtung des Xervensystems und fuhrt die penpher auf- 
genomnaene Erregung dieser zu. Allei dings sind nun, infolge dei 
verschiedenen Entfemung der Zellen von der Angiiffsstelle der Eeize, 
die relativen GroBenverhaltnisse jener beideu Arme die allesverschie- 
densten, und damit hangt es zusanunen, daB die funktionelle Oleich- 
wertigkeit aller dieser Zellenkolonien erst in neuester Zeit erkannt 
Worden ist. In der Sehnecke des Ohres z. B. begen die Ganglien- , 
zellen dem Ort des Auftretens der objektiven Eeize relativ nahe; ihr 
peripheier Eoitsatz ist mithin relativ kurz, 1 bis 2 mm, der zentrale 
relativ lang, einige Zentimeter. In der Nase gar sind die Zellen dei 
Einwirkung der aufieren Vorgange so nahe geruckt, daB es eines be- 
sonderen peripheren Eortsatzes uberhaupt meht mehr bedarf. Die 
Zelle ersehemt daher nur nach der Peripherie hin verlangert und 
tragt hier ein kurzes Stiftehen. Bei den Spinalganghen dagegen ist 
umgekebrt die Entfemung zu den Zentralorganen, hier zum Eucken- 
mark. die bei weitem genngere. Der zentrale Nervenfortsatz ist 
daher hier (abgesehen von semem Verlauf innerhalb des Eucken- 
marks) nur sehr kurz, der penphere dagegen vielfach, z. B. bei den 
in die Extremitaten gehenden Nervenfasem, von auBeioidenthcher 
Lange. Im Auge endHch sind beide, sowohl dei penphere wie dei 
zentrale Eortsatz, auf mikroskopische Dimensionen reduziert. 

2. Subkortikale Zentren. Mitten zwuschen jenen zahlreichen 
Meinen Zellenkolonien hindurch erstreckt sich erne zweite, durch ver- 
bindende Faserzuge zu einem Ganzen zusammengeschlossene 
Masse von Ganglienzellen, die mittlere der zu unteiseheidenden drei 
Schiehten. Sie besteht wieder aus zwei Teilen. Der erste hat im 
wesenthehen die Form eines langen Stranges; er bildet in der Haupt- 
sache die Wandung eines engen Hohlraums, der von der ursprung- 
lichen Anlage her Eupkenmark und Gehim durchzieht, und wird 
daher als Hohlenffrm bezeichnet. Das raumlieh ausgedehnteste Glied 
dieses Stranges ist die graue Snbstanz des Euckenmarks, eine dunne 
tiefkanneherte Saule von Ganghenzellen, die auf dem Queischnitt die 
Gestalt zweier Schmetterlii^flQgel zeigt. Bare Masse mmmt im 
gapzen von unten naeh oben etwas zu, mdes mcht ganz gleiehmaBig, 
sondem mit zwei starkeren Anschwellungen, entsprechend dem Abgang 
der Arm- und Beinnerven. Innerhalb des Kopfes werden die Zellen- 
lager vielfach durch starke Faserzuge. auseinandergedrangt und da- 
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dorcb unregelinaBiger gestaltet. ALs i^eiteie Bestandteile des Hohlen- 
graus sind hiei zu neanen (Fig, 9): das veilangerte Mark (MedvUa 
oblongata), die sog. Kerne der Biucke (Pons) und die Hirnschenkpl 
(Peiuneuh). Endlich gehoren zu ihm, als funktionell gleichwertig, 
wenn aueh laumlich getrennt: die beim Menschen sehr ■verkummerten 
Biechkolben (Bulbi olfadom) und eine Sehicht grofier Oan^enzellen 
in der Netzhaut des Auges {Ganglion nerci optm). Der zweite, dem 



fig. Seltenansicht der subkortikalen Zentren innerhalb des Gehims, nebst dem 
Kleinbini, Biechkolben and Ange fehlen and sInd links yom N. opticas hinsozadenken. 

(Nach E dinger.) 

Huhlengrau in ge^wisser Hinsicht ubei^eordnete Teil unserer Mittel- 
schioht hat eine kompaktere Gestalt. Er besteht wesentlich aus zwei 
charakteristisch geformten Gebilden; den Vierhugeln {Corpora H- 
gmina), vier quadratisoh angeordneten, linsenfonnigen Hervorragungen 
auf der Oberseite der Himschenkel, und den Sehhugeln {TkaHami 
opHei), zwei mdchtigen, etwa walnufigroBen Ganghenmassen ungefdhr 
in der Mitte des ganzen Gehims. Dazu gesellen sieh einige graue 
Kerne unterhalb der Sebhugel {Begic svbQialamAea). 

Ein gemeinsamer Name fur diese versohiedenen, aber ihrer Funk- 
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tlon nach zosammengehongen Zellenmassen ist nieht m allgememem 
Gebrauch; sie mogen dabei als Zenfrdlstrang des Nervensystems be- 
zeichnet werden. Auch ist der veibieitete Teiminus svbkortikale 
Zentren m semer Bedeutung nicht so sehr von dem hiei Gemeinten 
versehieden; er vrird also bier gleicbfalls tbr die Gesamtheit der anf- 
gezbhlten Gebilde Verwendrmg fmden. 

Die Zellen dieser subkortikalen Zentren erfullen durcb die von 
ibnen ansgehenden Nervenfasem im wesentbcben drei versebiedene 
Funktionen. Die einen (motoriscbe Zellen) senden ibre Fasem obne 
wesentliche Abgabe von Seitenasten aus dem Zentralstrang — und 
zwar ansscblieJBlicb aus dem Hoblengrau — beraus zu peri- 
pheren Apparaten, vorwiegend an die Muskulatnr. Sie entladen also 
das Nervensystem nacb auBen nnd dienen durcb die zentrifugale 
Weiteifubiung der von ibnen aufgenommenen Eiiegung der Hervor- 
lufung auBerer BewegungSTorgange. Innerbalb des Euckenmarks 
fallen diese Zellen sogleicb auf durcb ibre GroBe und den auBer- 
ordentbcben Eeicbtum an Dendriten; auBerdem baben sie bier eine 
cbaraktenstiscbe Lage. Sie nebmen -innerbalb der eben erwabnten 
Sobmetterlmgsfigur, welebe den Querscbnitt der grauen Euckenmarks- 
substanz bildet, den groBten Teil der im Korper nacb vom gelegenen 
Flugelbalften, der Mg, Vorderborner, ein. 

Eine zweite Klasse von Zellen dient der entgegengesetzten Auf- 
gabe. Sie strablen die dem'Zentralstrai^e von 'der Penpbene zn- 
gefuhrten Erregungen nacb oben aus, in die dntte und bocbste Scbicht 
des ganzen Neuronenreicbs, die GroBbirnrinde. Entsprechend dieser 
Funktion hegen die ihr dienenden Zellen aucb in den hoobsten Teilen 
des Zentralstranges,' sie geboren ausscblieBlicb den Seb- und 
Vierbugeln an. Erne genaue Lokabsation der von ibnen ausgebenden 
Faserzuge ist mit maneben Scbwierigkeiten verbunden, da sie mit 
groBen Massen anderer Fasem durcbflocbten sind. Immerbm ist eimges 
sicber bekannt. So strablt ein starkes, sicb facberformig ausbreitendes 
Faserbundel von den vorderen Teilen jedes Sebbugels nacb dem Stim- 
him aus (‘oorderer SeMiigelstieT ) ; andere Fasem zieben von den unteren 
Partien des Sebbugels auBen um ibn berum nacb der Scbeitelgegend 
des GroBbirns {HaubenstraMung); -wieder andere von den bmteren Seb- 
hugelganglien und den vorderen Vierbugeln an die Oberflacbe des 
Hinterbauptsbims {SeksttMimg). 

Die dritte Gruppe endlicb (im Euckenmark gebort die groBe 
Mebrzabl der Zellen zu ihr) bleibt mit ihrer "Wirksamkeit auf den 
Zentralstrang selbst bescbrankt. Ibre Fasem dienen dazu, seine beiden 
Hauptteile und weiter damn doren r&umlich zum Teil so 
einandergezogene Provinzen unteremander in vielfacbe und enge Ver- 
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bindungen zu bnngen. Dies gesehieht in den mannigfaehsten Weiseif, 
die namentlich beim Euekennaaik ziembeh genau bekannt sind, Ki pgieliie 
Zellen nut ganz kutzem Paserver- 
latif (Sehaltzellen) scheinen nnr dazu 
bestunmt, die Verflechtung der 6e- 
bilde in ihrer nachsten Umgebung 
vielseitiger und inniger zu gestal- 
ten. Andere (Kommissurenzellen) 
verbinden die beiden synunetrisch 
gestalteten Halften des ganzen 
Stranges untereinander. Ihre Pa- 
sem Ziehen also von der rechten 
Seite heruber auf die linke odef 
von der linken auf die reehte, 
wobei sie sieh oft noch in einen auf- 
steigenden und einen absteigenden 
Ast spalten. Wieder andere (Strang- 
zellen, Pig. 10, (7, D, E) setzen ^ 
die versehiedenen Hohen der Zel- 
lensaulo miteinander in Konnex, 
indem ihre Pasein den Strang in 
seiner Langsrichtung begleiten. Sie 
spalten sich dabei vielfach ebenfalls 
in zwei Aste, die meist beide nach 
oben, unter Umstanden aber auch 
in entgegengesetzten Eichtungen 
verlaufen. Von Zeit zu Zeit zvreigen 
sich von diesen feme Kollateralen 
recht-wmkhg ab, die sich nach kur- 
zem Verlauf buschelformig auflosen 
und mit ihren Verastelungen eine 
Ganglienzelle umspmnen. Nachdem 
die Paser sich so gleicbsam trep- SchemBtucheriaiigsschnlttdnrdi 

penfonnig allmahlich erschdpft hat, denHmterstangdesBfickenmark. (Kacb 

bl^[t ihr Pnde um und verastelt ^ wtifie, O grane Snbstaas; A (jnstrali- 
sich gleichfalls in den Dendriten lende Faaem dner hmtwen Wittzd. c, 
^er Zelle. Auf solche Weise wird D, S Zellen der HinterhSmer ttit ver- 
ein und dieselbe Ursprungszelle verlanfeiden Achaea^Mndeni. 

gleiehzeitig mit zahlreichen ande- -B. ^ ^ *«• f 

^1, fioulicavucii auviD n. Kollatwtalen. o, b Eollaieialen. 

ren Zellen m ganz versehiedenen 

Qoerebenen des Euckenmarks in direkte Verbindung gebraeht und 
mithiu die ganze Zellens&ule eng znsammengesehlossen. 


f 


^-0 



126 
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’ Von den dmch groBere nnd geschlossene Faserznge hergestellten 
Verbmdnngen dieser Art smd besonders zwei erwahnenswert. • Die 
mit dem Hohlengrau gleichwertige Zellensohicht in der Netzhant des 
Anges sendet ihre Fasem in dem sog. Sehnerom an der Basis des Ge- 
hims bis in die hinteie Sebhv^elgegend, ebendahin, von wo die 
Sehstrahlung ausgeht. Sodann ziehen Fasem, deren Ursprungszellen 
in versehiedenen Hohen der Hinterhorner des Euokenmarks oder im 
verldngerten Mark liegen, in die untere Sehhngelgegend und gewinnen 
hier AnschluB an die Haubenstrahlung. 

Begreiflicherweise finden die zahlreichen Fasem der Kommissuren- 
und Strangzellen nieht alle bequem Platz innerhalb der Zellenmasse 
selbst, mit dem Gewirr ihrer Dendnten. Sie treten daher, im Eucken- 
mark wenigstens, sofort aus der granen Snbstanz beraiis nnd nm- 
geben diese von anBen als weiBe Strange. Die Verbindung mit der 
Zeilensaule bleibt dabei, mfdlge der massenhaften KoUateralen, die 
bloB einen etwas langeren Weg zu ihren Zellen zuruckzulegen haben, 
ganz anbeeintraebtigt. 

Die Zellenmasse der snbkortikalen Zentren ist also dnrch die 
in ihr selbst entspringenden Nervenfasem m dreifaeher Weise ver- 
bnnden: dnrch ansstrahlende Bahnen (des Hohlengrans) nach nnten, 
mit der Penphene; dnrch ansstiahlende Bahnen (der Seh- und Vier- 
hngel) nach oben, mit hoheren Gehirnteilen; endlich dnrch intrazen- 
trale Bahnen in sioh selbst, vorwiegend in der Eichtnng von nnten 
nach oben. aber aneh in beschrankterer Weise ruekwflrts von oben 
nach nnten. Daneben aber besitzt sie nun noch zwei weitere Arten 
von Bahnen, beides einstrahlende, fur die Znfuhrnng von Er- 
regungen. 

Znnachst munden die samtliehen von den Spinal- nnd 
Kopfganglien zentralwarts verlanfenden Nervenfasem in 
den Zentralstrang' ein — und zwar ansnahmslos in das 
Hohlengrau und die ihm gleichwertigen Teile — , nm hier 
zn enden. Die Emzelheiten dieser Endigungsweise sind fur die 
Spmalnerven ziemlich genau bekannt nnd ganz ahnlich dem eben fur 
die Fasem der Strangzellen Beschriebenen. Die ankommende Faser , 
strahlt em gegen das EGnterhom der mehrerw&hnten Schmetterlings- 
figur (Fig. 10.4). Sie begibt sich aber nieht sofort in das Tnnere der 
Zellensanle, sondem spaltet sich noeh innerhalb der jene umgebenden 
weifien Fasermassen in einen anfsteigenden nnd einen absteigenden 
Ast, von denen dieser ziemhch kurz ist, jener bisweilen erne bedentende 
Lkz^e (bis in das verlangerte Mark) erreioht. Beide Aste senden 
dann, wie eben gesohildert, auf versehiedenen Hohen feine Kolla^teralen 
in die grane Snbstanz, die vorwiegend zu den Strangzellen der Hinter- 
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homer, daneben alwr aneh zu alien anderen Zellenarten des Eucken- 
marks (z. B. direkt zu den motorischen Vorderhornzellen) ziehen uud 
zwisehen deren Dendnten aufgebusehelt endigen. Die ankommende 
Erregnng "Wird also, abgesehen von den sonst noch bestehenden Ver- 
bindungen aller Teile imtereinander, aueh direkt schon ganz ver- 
schiedenen Partien dos Zentralstranges zugefuhrt. Bmfacher sind die 
Emstrahlungsverhaltnisse bei einigen anderen peripberen Ganglien. 
Im Auge z. B. ubertragen die der Peripherie entsprecbenden bipolaren 
Ganghenzellen ihre Erregung auf die dem Hohleugrau entsprecbenden 
dureh ganz kurze unverzueigte Portsatze (S. 191). Ahnbeb, nur mit 
einigen Verzweigungen der Fortsatze, sind die Ganglienzellen der 
-Nase mit denen der Eiechkolben verbunden (§S4). 

Das Gegenstuek dann zu diesen peripheren Zuleitung^bahnen 
Widen andere, die von oben her einstrahlen. Sie ziehen teilweise 
erst in die Seh- nnd Vierbugel und durch deren Vermittelung 
dannvveiter abvvirts, teilweise aberauch direkt in dasHohlen- 
grau. Das erste gesebiebt z. B. in denselben starken Paserbundeln, 
die, von dem Sehhugel in umgekehrter Eicbtung, zur Einde bin, ver- 
laufen. also in der voihin eraabntenSehstrahlung,Haubenstrahlungusw. 
Das zweite ist der Pall in einem besondeis gut bekannten, machtigen 
nnd langen Paserzuge, der die Scheitelpartien des Grofihims abwarts- 
leitend direkt mit dem Euckenmark \erbindet, der sog. Pyratmdenbahn 
(Pig. 9). Sie zieht vom Grofibira an der AuBenseite der Sehhugel 
vorbei, verlauft weitei tief unter den Yierhngeln an der Unterseite der 
Himschenkel, durchsetzt die Briieke und tntt nutten an der Vorder- 
seite des verlangerten Marks in zwei nebeneinander liegenden Wulsten 
(den Pjoramiden) zutage. Dann ziehen ibre Pasem das ganze Eiicken- 
mark entlang in zwei kleineren Bundeln Wngs der Mittellinie der 
Vorderseite und in zwei grofieren m der Nahe der beidcn Seiten- 
flachen. Sie ersehopfen sich allmabbcb durch zahlreiche Kollateralen, 
die sich zu den motonsohen Zellen der Vorderhomer begeben, und 
endigen sukzessive in verschiedenen Hohen des Euckenmarks. Mit 
ihren letzten Eesten sind sie nooh abwdrts vom Lendenmark nacb- 
weisbar. Auf dieser wiehtigen Bahn werden die wiUkurbohen Be- 
wegungsimpulse dem Euckenmark zugefuhrt und dann von dessen 
motorischen Zellen an die Bewegui^organe weitergegeben. Bei apo- 
plektiscben Lcihmimgen oder anderen Sohddigungen degeneriert sie 
vcm oben nach unten und ist u. a. bierdurob relativ leicbt und sicher 
zu iBobereu. 

Durch das Vorbeigehen der Pyramidenbahn an den Sehhugeln 
nnd den ihnen gleichwertigen Gangben und ibr direktes Einstrahlen 
in das Hohlengrau entsteht ein bemerkenswerter Unterschied in den 
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Hie Peripherie mit der GroBhirni’inde verbixidendei] Bahnen. Die zur 
Einde hinfuhrende Leitung besteht ausnahmslos ans mmdestens 
drei hintereinander gesebalteten Neuronen. Das erste hat seine Zelle 
in einem peripheren Ganglion und veibindet durch seme Baser das 
Sinnesorgan nut dem Hohlengrau. Das zweite schlieBt hier an und 
leitet die Erregung innerhalb der subkortikalen Zentien weiter zu den 
Seh- Oder Vierhugeln; und das dntte fuhrt sie von da weiter zur 
Bmde. Die von der Einde in der Pyramidenbahn wegfuhrende 
Leitung dagegen besteht nur aus zwei Neuronen. Die Zelle des 
ersten liegt m der GroBhirnrinde, und die Baser nut ihren Kollateralen 
zieht m das Hohlengrau, vorwiegend in die Vorderhomer des Eucken- 
marks. Und das zweite nimmt die Erregung hier auf nnd leitet sie 
zur Peripherie in die Muskeln. 

Die den Zentralstrang nut den peripheren Organen verbmdenden Bahnen 
treten, wie oben beschneben, gesondert m das Hohlengrau ein und aus ihm 
heraus In emer genngen Entfemung von diesem aber vermischen sie sieh viel- 
fach und bilden in dieser Vereimgung die peripheren Nerven. Fur das Bucken- 
mark ist dies die ausnahmslose Regel Die aus dem Vorderhom austretenden 
motonsehen Fasem streichen an emem SpinaJganghon vorbei und durohfleohten 
sich dann mit den von der Periphene herkommenden und zu emem Hmterhom 
ziehenden sensiblen Fasem kurz vor deren Emtntt in das Ganglion Es entstehen 
so 31 Paare von Ruekenmarksnerven, die mit zwei ganz versohiedenwertigen 
Zweigen dem Ruckenmark angel^ftet smd {vordere Wurzeln, zentnfugal, und 
htniere Wurzeln, zentnpetal), und auch innerhalb des Buckenmarks m den be- 
sohnebenen ganz verschiedenartigen Weisen mit dessen Zellen m Verbmdung 
stehen. Bei den Kopfnerven, deren man im ganzen 12 Paaie zahlt, geschieht 
vielfach dasselbe, aber dooh nur m der Minderzahl der Falle. Drei Nerven, der 
Geruchsnerv, der (mikroskopische) eigentbche Sehnerv und der Gehomerv 
sind rem zentnpetal, vier andere rem zentnfugal. 

3. GroBhirn und Kleiuhirn. In geriuger Entfemung von den 
oberen Teilen der subkortikalen Zentren wolbt sich die dritte und 
hochste Zellensehicht des Nervensystems. Das Prinzip ihres Baues, 
wenn man so sagen darf, ist oin ganz anderes als das der bisher 
betiachteten beiden Schiehten. Hatten wir hier zuerst die isolierte 
Kolonie, steUenweise in deuthchem AnschluB an ein bestimmtes pen* " 
pheres Organ, dann den langgezogenen Strang, offenbar im AnschluB 
an die Gesamtheit aller Organe, an die Grundform des Organismus, 
so finden wir jetzt als maBgebendes Gestaltungsprinzip die moghchsle 
Ausbreitung m die Blache. Die oberste Zellensohicht besteht wesent- 
lich aus zwei groBen und verhaltnismaBig dunnen Platten grauer 
Substanz, den Einden des GroBhims und Kleinhims, Dazu txitt dann 
noch als funktionell gleichwertig, soviel sich erkennen laBt, eine in 
mehrere Teile gespaltene kompaktere Zellenmasse, der Streifenhugel 
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am Boden des Grofihims, der hier der Einfachheit halber aa£er Be- 
tracht bleiben soil. 

In seiner nrspiungliohen Anlage besfeht das GroBhim aus zwei 
Bldscben, die voin und seitlich aus dem vordersten Ende des Zoitral- 
stranges hervorgeben. Diese veigrofiem sicb an Umfang und Masse 
bald schneller als irgendwelobe andeie Partie des Nexvensystems; 
gie treten nutemander in Verbindnng und debnen sicb nacb alien 
Seiten, namentlicb aber nacb hinten und unten auBerordentlich aus. 
.laSer wachsen sie in einem gi’ofien, nacb vom offenen Bogen um die 
beiden Sebbugel berum und bilden so sebbefibeb zwei maohtige, un- 
gefabr balbkugelfomuge Massen (Henuspbaren), welcbe Sebbugel und 
Vierhugel vollstandig zwiscben sicb verbergen. Das Kleinbim ist 
eine ureniger urofangliche Bildnng, die aus dem dorsalen Teil des 
verUngerten Marks und der Brucke hervorgeht und oben aueh nocb 
von dem Grofihim uberlagert -wird. 

Die auBere Oberflaehe dieser beiden Organe nun ist je eine groBe 
Zellenkolonie. In der Dicke ist der Dmcbmesser des Zellenlagers 
nicht betraebtbeh, beim GroBbim durcbscbnittbch 8. beim Kleinbim 
etwa 1 mm. Um so erstaunbcber ist seme Elaebenausdehnung. Die 
Oberflaehe der GroBhimrinde aUein ist auf etwa 2000 qemr ver- 
anschlagt worden, d. b. auf ungefahr das Zebnfacbe des bedruckten 
Teiles einei Seite dieses Buebes; die^ Kleinbunrinde \rird man auf 
uber 800 qcm sebatzen durfen. DaB dabei dock beide innerbalb der 
Schadelbohle mit emem relativ geringen Eaume auskommen, begt 
daran, daB sie mebt glatt ausgespannt, sondem in ungemein zahl- 
reiebe Fureben und Ealten gelegt sind. NamentUcb beim Kleinbim 
ist diese Ealtelung eine auBerordentlieb feine und tiefgebende. Man 
denke sicb einen dunnen Stab senkreebt zu der Eldebe eines Thuja- 
blattes an dessen auBeren tiefgelappten und gefiederten Konturen 
entlang gefubrt; die so entstebende Elkche veransebauliebt etwa die 
tiefen Einbucbtungen der Kleinhimrinde (Eig. 9). Aucb beim Gro^bim 
geben einzelne Eureben sebr weit in die Tiefe; aber die zmseben ihnen 
nacb oben tretenden Wiudungen der Einde smd hier breiter, nicht 
lameUenartig wie beim Kleinbim, sondem mehr wulstartig. Aufier- 
dem verlaufen Euroben und Windungen hier verscbiedenartiger und 
oharaktenstiseber als beim Kleinbim, nicht einfacb parallel, sondem 
in all«a moglichen Eichtungen, und da sie nun in ihrer gzoBen Mebr- 
zaM durchaus typisob sind, d. b. bei alien Individuen unge&hr in 
derselben Gestalt ■wiederkehren, so hat man sie alle benannt und be- 
nutzt sie zur Orientierung auf der grofien Elache der Hemisphkren. 

Sioh mit dffli EmzeUieitea dieser Topographie etwas verfauat z« machen, ist 
dem angehenden Fsyohologen sehr anzuraten, da ihm sonst z. B. die auch fnr 
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die Psychologie wichtigen Arbeiten nber Himlokalisation halb unvorstandhch 
bleiben Ich fuge daher einige Abbildungen bei nut den m Betraeht kommenden 



Fig. 11. Seitenai sicht der linken GroClurnhemisph&re (nach Edinger). 


Hamen (Fig. 11 u. 12). Zur allmahlichen Onentierung empfieblt es sich, so zu 
verfahren. Man gehe ans von der Seitenansicht des Gehims. AuBer der sofort 



Pig. 12. Mediananaicbt der linken GroBbirnhemisphare (naob Edinger). 


in die Angen fallenden Ftssura Byhsvi, die sicb tief einschneidend von hmten oben 
nach vom nnten erstreckt, suche man noch die Zenfralfvrche und die Ftssura 
partf^to-occtpitalis auf. Jene zieht etva m der Mitte der Hemisphare ohne Ver- 
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btndung mit anderen Furchen und ohne nennenswerte Verastelungcn ziemlich 
geradlinig von oben nach unten, diese ist auf der Aufienseite der Hemisphare 
wemg bemerkbch, desto besser aber auf der Medianseite, wo sie das hinterste 
Ende des GroBhims schrag gegen das ubrige abgrenzt. Diese drei Furchen dienen 
nun dazu, die ganze Henusphare zunaehst m vier Lappen emzuteilen. Was vor 
der Zentralfurche hegt, heifit Stimlappen, und was hinter der Okzipxtalfurche, 
Hmterhauptslappen Die Partie zwischen den beiden Furchen wird als Scheitel- 
iappen bezeiohnet und die unterhaib der Sylvisohen Spalte hegende als Schlafen- 
lappen " Erne Abgrenzung des Schlafenlappens gegen ^heitel- und Hmterhaupts- 
hira ist nicht durch grofiere Furchen gegeben, sondem nur konventionell be- 
stimmt. Von den Wmdungen fmdet man ohne weiteres die die Zentralfurche 
beiderseits begleitenden Zmtralwindungm^ als vordere und hmtere voneinander 
unterschieden. Die vordere geht am unteren Ende ohne scharfe Grenze in den 
sogenannten Kla'p'pdechd {O'percvlvm) uber. Die graue Rinde bildet namhch hier, 
am vorderen Ende der Sylvischen Spalte, eine tiefgehende Bucht. Zieht man 
die Spalte ausemander, so erbhckt man noch ein grofieres dreieckiges Rmden- 
feld auf ihrem Boden, die haufig erwahnte iTisel, die von dem Operculum zu- 
gedeekt wird Was nun von dem Stimhim noch ubng bleibt, wird emfach von 
oben nach unten in Anlehnung an zwei kurzere und stellenweise uberbnickte 
Furchen in drei Teile geteilt und als dbere, miUlere und untere 8t%rmmndung be- 
zeichnet Ganz abnhch verhalt es sich an dem Hmterhaupts- und Schlafen- 
lappen, und dementsprechend unterscheidet man auch hier je eine obere, mittlere 
und untere Wmdung Innerhalb des Soheitelhims verstreioht nur eine groBere 
Furche; man unterscheidet daher (abgesehen von der hmteren Zentralwmduug) 
hier auch nur emen oberen und unteren 8cheiteUappen Falls erforderhch, macht 
man innerhalb des letzteren noch emige Unterabteilungen, von denen die mittlcre, 
der Oyrus annularis, vielleicht die meistgen«ttinte ist Er sehlingt sioh urn das 
obere Ende emer unterhaib der Fissura 8ylv%i und parallel mit ihr verlaulenden 
langen Furche herum Auf der Medianflache der Hemisphare beachte man zu- 
nachst die Fissura ccdcarvna, die mit der paneto-ompitalts m emem spitzen 
Winkel zusammenlauft und dadurch mit dieser ein wichtiges Rmdendreieck, den 
Cuneua, abgrenzt Von Wichtigkeit ist dann noch der beinahe zu emem voll- 
standigen Kreise geschlossene Oyrus fcmuiatus. Er bezeichnet den Bogen, den 
die Hemispharen bei ihrem enonnen Auswachsen nach hinten und unten um den 
Sehhugel herum beschneben haben und wird daher auch Rajidhogen genannt. 
Der untere Teil des Bogens, etwa da, wo die vereimgten Fissurae parteto-occi- 
p%kUts und calcarina endigen, fuhrt auch noch den be8onderen''Namen Gyrus 
Hippocampi, Dieser Gyms ist mit emer eigentumlichen oft genannten Bildung 
verbunden, die den Schlun dieser kurzen Orientierung bilden mag. An semem 
oberen Rande namhch, gegen den Sehhugel zu, endet die graue Himrinde mit 
einer klemen UmroUung, die etwa einem halben Fragezeichen ahnelt. In dieser 
Embuchtung, deren Konkavitat gegen die Medianebene des Gehims gerichtet 
ist, verlauft dann noch erne dunne und selbst wieder mit Rinde uberkkidete 
Wmdung, so daB der ganze Randstreifen auf dem Querschnitt etwas komphziert 
aussieht Er heifit von alters her AmnumsJiorn und wird uns m Verbindung nut 
dem Geruchsorgan wieder begegnen 

Was ist nun aber die Bedeutung der charaktensierten allgemeinen 
Struktur der Eindenorgane? "wird man fragen; "was wild durch die 
flSChenhafte Anordnung der Emdenzellen erreicht ? Offenbar be'wirkt 
die Ausbreitung in dunner Schicht erne leiehtere Zuganghehkeit der 
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einzelnen Zelleji und Zellenkomplexe; sie ermoghcht erne besonders 
reiehliche Yerbrndung der verscbiedenen Gebiete duich herantretende 
Fasern. Bei einer kompakten und klumpenhaften Anordnung lassen 
sich zwar die oberflachlichen Partien bequem nut anderswo gelegenen 
Gebilden m Yerbindung bringen, aber tur die Zellen un Jnneren wird 
dies zunehmend schwienger, weil man nicht an sie heran kann. Bei 
der A^usdehnung uber eine dunne Flacbe dagegen besteht fur alle 
Teile die gleiche Ijeiehtigkeit ausgiebiger Kommunikationen naeh 
auSerhalb, znmal isenn dazu beide Seiten der Placbe benutzt werden. 
TJnd augenscheinhch hegt die Bedeutung der beiden Emden nun eben 
darin, das, was dureh die massenhaften intrazentralen Fasem des 
Zentralstranges (S. 125) schon angestrebt wurde, m noch viel voll- 
kommenerem MaBe zu veiwiikbchen: eine mogliohst vielseitige 
Yerbindung jedes einzelnen Gebietes des Nervensystems 
mit alien anderen und daduroh indirekt jedes einzelnen 
Organs mit alien anderen, schlieBlich also den Zusammen- 
sehluB des gesamten Organismus mit alien seinen Teilen zu 
einer innig yerbundenen Einheit. 

In der Tat ist es gerade der enorme Eeichtum an Yerbindungen, 
der diese hochsten ZellenscHchten charakterisiert. Namentbeh die 
Emde des GroBhirns, auf deren nahere Betracbtung wir uns be- 
sehrSitken woUen, birgt in ihrem Inneren und umschbeBt in dem von 
ihr liberwolbten Eaum eine so erstaunliche und veiwirrende Fulle 
von Fasem und Faserverzweigungen, wie sie die kubnste Phantasie 
nicht massenhafter ausdenken konjite. Ihrer allgememen Funktion 
naeh sind drei Systeme dieser Faserverbmdungen zu unterscheiden. 

Die Angehozigen des exsten Systems baben wir schon kennen 
gelemt. Es sind die Fasem, welche die Emde herwarts und hinwarts 
mit der mittleren Neuronenschicht. den subkortikalen Zentren, ver- 
knupfen, also solche Faserzuge wie die Pyiaimdenbahn, die Hauben- 
strahlung, die Sehstrahlung und zahheiche and ere. Man bezeichnet sie 
in ihrer Gesamtheit als Stdbhram oder als PrcyieTetvmsfasemi jenes 
well sie, isohert gedacht, um das obere Ende des Zentralstranges naeh 
alien Seiten hin eine Art Strahlenkrono bilden, dieses, weil sie das 
ubnge Nervensystem und durch dessen Yermittelung die ganze peri- 
phere Orgamsation gleiohsam auf die Hirnnnde projizieien. 

Die Fasem des zweiten Systems verbinden die Eindenpartien 
der emen Heimsphare hinwarts und heiwarts mit denen der anderen, 
und zwar sowohl symmetrisch wie auch unsymmetrisch gelegene 
Eindenbeziike untereinander. Sie heifien Kommi^swenfasem und 
sind beim Mensehen groBtenteils in einer dicken und langgestreckten 
Markmasse vereinigt, die in der Mittelhme der beiden GroBhirnhalften 
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quer aus der emen in die andere zieht. in dem Ballcen Oder Corpus 
callosum (Fig. 12). 

Am zahli-eichsten und wichtigsten smd die Fasein des dntteii 
Systems; man darf sagen, daB es auf sie bei der Bildung der Bmde 
eigentlich abgesehen ist. Das smd die sogenannten Assoziniionsfasem, 
denen die Aufgabe zufallt, die verschiedenen Zellen und Zellengebiete 
jeder Hemisphare ujiteremander zu verknupfen. Wie bei den ent- 
gprechenden Fasem dei subkortikalen Zentren bnden wir auch hier 
alles vorgeseben: Verbmdung des nahe beieinander Gelegenen und 
Verbindung des weit voneinander Entfemten. Das erste, die umige 
Verbindung der Zellen mil. ihrer nach&ten Umgebung, wird vielleieht 
vorwiegend durch die ur^emem zahlreichen femen Fasem geschehen, 
die in der Bmde selbst, parallel ihren Begrenznngsflachen verlaufen. 
Namentlich in der allerSuBersten Eindenschicht, direkt an der Ober- 
flaehe des Gehims, liegt ein diehter Pilz solcher Fasem {Tangentidl- 
fasem), wabrend Mer Gangbenzellen feblen. Andere Fasem verbinden 
die Zellen nacbstbenacbbarter Windungen miteinander. Sie treten 
fur den groBten Teil ibies Verlaufes aus der Einde beraus in das 
darunter begende Marklager. aber mcbt sebr tief, sondern scblingen 
sicb dicbt unter der Einde U-formig um die Furcben berum. 'Wieder 
andere endbeb durcbqueren groBere Entfemungen, vielleicbt bis zu 
den groBten, die es im Gebim uberbaupt gibt, und bringen so die 
Zellenmassen entfemterer Henuspb&renprovinzen wie aucb der an 
ihr em Wege begenden Bezirke untereinander in Konnex (lange Asso- 
zicetionslahnen). So sind z. B. Faserzuge naebgemesen, die den 
Scblafenlappen mit dem Binterbauptslappen, femer solcbe, die ibn 
mit der Konvexitat von Stim- und Scbeitellappen verbinden. Nahe 
der Mittelbme des Gehims ziebt em weiteres Bundel von der Unter- 
seite des Stimlappens in groBem Bogen ganz um den Balken berum, 
gleicbfalls in den Scblafenlappen usf. 

Wie es seheint, kommen Fasem von jeder der drei Arten auf 
alien Gebieten der GroBhirnrinde vor. Aber doch mit erhebbohen 
llntersehieden in ibrer relativen Anzahl. Die Projektionsfasem strahlen 
vorwiegend in bestimmte Windungen (oder von bestimmten Win- 
dungen) aus (s. Nr. 4), die insgesamt auf etwa ein Drittel der Binden- 
flache veranschlagt werden. Die ubngen zwei Diitteile enthalten — 
wenn aucb mcbt ausscbbeBlicb, wie Fleebsig bebauptete — so doob 
bberwiegend Assoziations- und Eommissurenfasem und dienen also 
wesantlicb der Herstellung ausgiebigster Yerknupfungen zwischen den 
anderen Eindenpartien. Diese Assoimtiofisisenliren sind zu drei groBen 
Bezirken zusammengesehlossen, von denen einer fast die gauze hintere 
Halfte der GroBbimheinisphare einnimmt. Der zweitgioBte umfaBt 
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das Stirnliun, das hmter der fieien Stirnflache, uranittelbar ubei den 
Augen gelegene Gebiet, das populai als Sitz der Intelligenz betiaebtet 
wird, der dntte endlich die tief im Grunde des Voiderendes der 
Sylvischen Spalte versteekte Insel, die zu der Spiache Beziehungen 
hat. Bei Tieren sind eben diese Assoziationsbeziike lelativ wemg 
entwickelt; in ihier starken Ausbildung liegt also die letzte und 
hochste Vervollkonmmung des Emdenorgans. 

Im ganzen dem GroBhirn ahnlich sind die Verhaltmsse beim 
Kleinfairn; sogar in mancher Hmsicht noch veiwickelter und daher 
weniger bekannt. AlS Analogon des Stabkranzes haben wir z. B. hier 
eine direkt von Zellen des Euckenmarks in das Kleinhirn aufsteigende 
Bahn. Sie liegt auBen an den Seitenflachen der weifien Euckenmarks- 
substanz und heiBt dahei Kleinhim-Seitenstrangbahn. Ebenso finden 
sich Systeme von Assoziations- sowie von Kommissurenfasern. Und 
damit nichts fehle, bestehen endhch auch noch Verbindungen der 
beiden Einden von GroBhirn und Klemhim unteieinander, abei, wie 
es scheint. nicht direkt, sondern nur duich Vermittelung anderer 
ganghoser Massen. 

Urn den Zusammenhang der drei Sehichten des Nervensystems zu veran- 
schauhchen, diene noch das Schema Eig. 13 Em auBerer Reiz tnfft die Pen- 
phene des KorpersDj und Torkt hier auf den Endapparat und den penpheren 
Fortsatz der Zelle D eines Spmalganghons Auf dem zentralen Fortsatz der 
Zelle gelangt die Erregung durch die hintere Wurzel c ms Buckenmark und 
dnngt m diesem in dem aufsteigenden Ast der sich gafoelndep Faser bis m erne 
gewisse Hohe. Bann -wird sie von emer neuen Zelle / aufgenommen und durch 
Vermittlung des Sehhugels (m der Figur fortgelassen) und ernes m ihm gelegenen 
dntten Neurons bis in die Binde des GroBhims g fortgefuhrt. Hier strahlt der 
ProzeB uber auf die Protoplasmafortsatze emer Fyramidenzelle, steigt als moto- 
nscher Impuls m deren Achsenzyhnder a abwarts und gelangt schhefihch zu 
einer Vorderhomzelle 6, die einige Muskelfasem C innerviert, 

4. Beziohungen zwischen Peripherie und GroBhirnrinde.^ 
Uberblieken wir das Ganze, so zeigt sich das Nervensystem als ein 
Apparat, der die zunachst voneinander isoherten Eeiz-aufnehmenden 
und Bewegung-ausstrahlenden Organe an der Peripherie des Korpers 
in eine sehnelle, enge und ungemein vielseitige Verbindung bnngt. 
Das Mittel dazu l^efert die Leitungsfahigkeit der Nervenfortsibtze der 
einzelnen Neuronen. Es auszunutzen, dazu dienen zwei enorme, hinter- 
einander geschaltete Zellenmassen. Die erste von diesen, die sub- 
kortikalen Zentren, ist durch hin- und herwarts laufende Fasern nut 
der Gesamtheit jener penpheren Organe verknupft, die zweite, be- 
stehend aus den beiden Himnnden, gleichfalls hinwarts und herwarts 


^ Die lateratur hierzu S. 166, Anm. 
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mit dt'r Olsten. Aufierdem sind beide Massen in der maniugfachstan 
Weise in ihien verschiedenen Teilen in sich verknnpft, namentlieh 
in der GioBhiinrinde sind diese inlemen Verbindungen in einei er- 
staunhchen Eeichhaltigkeit ausgebildet, und dureh sie wird donn eben 
der vollkonimene ZusaninienschluB des Ganzen eneicht. 

Chaiaktenstiscb fur den ganzen Ban bleibt dabei namentlieh die 
Hiniereinandei’schaltung der beiden Zentralapparate. Alle dem Oi^anis- 



inus zugefuhrten Eiiegungen munden zunachst m die subkortikalen 
Zentren, und alle von ihm ausgehenden Bewegungen empfangen zu- 
letzt von hier ihren Impuls, auch -wenn die Herstellung emer Beziehung 
z^ischen beiden in der Hirnrinde geschah. Und zwar laufen dabe, 
die Erregungsvorgange nicht einfach durch jene Zentren hindurehi 
sozusagen im Transitverkehr, sondem auf dem Hinwege sowohl me. 
auf dem Herwege mussen sie Jner die nervosen Bahnen, in denen sie 
entlang ziehen, mindestens einmal wechseln und aui neue Elemente 
iiberspringen. Direkte Verbmdungen aber zwischen der Rmde und 
den peripheren Organen haben sich nirgendwo ausgebildet, -wie ja 
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aHch schon in der anBeren Foim die Eindenorgane gar keine Be- 
ziehung zu der allgemeinen Gestalt des Korpers mehr erkennen lassen. 

In diesem Verhaltnis pragt sick dauemd em Zug der Ent- 
stehui^geschiolite des Nervensystems aus, ivie sie sich dmch die Vei- 
gleichung mit niedeien Tieren feststellen laBt. Jene beiden Zential- 
apparate smd als hintereioander geschaltete entstanden und bleiben 
nun aucb spater in der ursprungbchen Stellung zueinander. Ailf 
pmnitiveren Stufen (z. B. beim Krebs) be&teht das Nervensysteni aus 
einer Anzahl rkumlich getrennter kleiner Zellenkolonien, die den em- 
zelnen Hautbezirken, Sinnesorganen und Extremitaten, zugeordnet 
Bind und in relativ einfaeher Weise durch Langsfaserzuge und Kom- 
missuren miteinander in Wecbselwkung stehen. Bei dem Bedurfnis 
hoherer Organismen nach engerer und vielseitigerer Verbindung ver- 
mehren sich die dieser Funktion dienenden Zellen. und die verscMe- 
denen Zellenhaufen -wachsen so schbeBbch zusammen zu emem un- 
unterbrochenen, den Korper durehziehenden Strange. Die Spuren 
der ursprunglichen Anlage, namljch die voiiriegende Beziehung der 
einzelnen Teile des Stranges zu den nachstgelegenen Smnes- und 
Bfewegungsorganen, gehen dabei aber nicht verloren. Vennutbcb begen 
dann fur erne ausgiebigere Verknupfung aller jener Teile unterein- 
ander gewisse Beschrankungen. So differenzieren sich dann allmah- 
lich, bei deh weiter steigenden Anfordenmgen hoherer Tiere an 
vielfache und fur die eigenartigaten Lebenslagen ausieichende Wechsel- 
■wirkun^n aller Gheder ihres Korpers untereinander, solche rem der 
vielseitigen Yerknupfung dienende Organe -wie die Seh- und Vier- 
hugel, das Kleinhim und sohlieBhch, zu oberst, die Einde des GioB- 
hims. In ihrem Bau ist diese von Hause aus, ohne jeden AnsehluB 
an die Korpergestalt, bloB auf die Emjo^chung zahlreicher und 
mannigfacher Verbindungen angelegt und leistet hienn das .Hochste. 
Dafur aber tritt sie nun im ubrigen nicht sozusagen m Konkurrenz 
nut dem Zentralstrange, sondern bedient sich, soweit es geht und so 
z. B. fur don Verkehr mit der Penpherie, der fur diesen bereits ge- 
schaffenen Bahnen. 

Indes, obwohl sich direkte Verbmdungen xwischen Himiinde und 
penpheren Organen nicht ausgebildet haben, so bestehen doch be- 
stinunte.Beziehungen zvdschen beiden, die, soweit das GroBhirn in 
Frage kommt, im Laufe der letzten Dezenmen sehr eingehend und 
erfolgreich untersucht worden smd. Die penpheren Organe stehen 
zwar dmch Vermittelung der zahlreichen Fasersysteme der GroBhijn- 
linde mit alien ihren Provinzen irgendwie in Zusammenhang. Allem 
dieser Zusammenhang ist zum Teil doch sehr vermittelt und indirekt. 
Zun&ehst abe.r und auf dem kurzesten Wege ist jedes ftiu z e ln e 
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Organ nur nnt einer ganz bestimmten nnd relativ besehranktcit 
' Biudemegion verbunden, wo die von ihm auagehenden Eriegungen 
zuerst die Einde erreichen oder die zn ihm hinabgelangenden sie 
zuletzt verlassen. Jedes Organ ist auf der Emde vertreten durch 
emen besonderen, ihm vorwiegend zugeordneten Bezirk, der allerdings 
nicht als ein ganz schaif umgrenzter zu denken lat, sondem 
an den Eandem allmahlich in andere Bezirke ubergeht. Ja, es lafit 
sich sogar erne gewisse allgememe GesetzmaBigkeit dieser Znordnungen 
erkennen. Im groBen nnd ganzen namlioh fmden die ein peripheres 
Organ mit dem Zentralstrang verknupfenden Bahnen ihre nachste 
and direkte Fortsetzung znr Himnnde ungefahr in derselben 
Eichtnng, m der sie in den Zentralstrang eintreten oder ihn ver- 
lassen. Die kortikale Beprasentation eines Organs ist daher 
im allgemeinen in einer ihm diametral .gegenuberliegenden 
Gegend det Einde zu suchen. 

Besonders deutlieh und sieher ist dieses Verh&.ltnis bei den Augen. 
Die von ihnen auswachsenden sog. Sehnerven ziehen schrag von vome 
in das Gehim hinein und endigen m der hinteren Sehhugelgegend, 
indem sie mit ihren Endbaumchen die dort hegenden Gan^enzellen 
umspinnen. Diese geben die ihnen zugefuhrte Erregimg vielleicht 
nocb einmal an andere Zellen weiter, die Achsenzyhnder der letzt- 
beteiligten Zellen aber wachsen schheBhch, nach emem kleinen Um- 
wege, etwa in derselben Eichtnng weiter, in der die Sehnervenfasem 
eingednmgen smd, nnd gelangen also in die Einde des Emterhaupt- 
lappens. Die Emdenzenti’en des Anges liegen sonut an der Oberflache 
des Okzipitalhims, im Cmeus nnd den drei Okzipitalwmdnngen. Wie 
man an der Ansdehnung dieser Gebiete sehon erkennt, ist die Fro- 
jektionsstrahlnng bei weitem mcht so eng geschlossen nnd strang- 
formig znsanomengehalten wie die primSre Einstrahlnrg. Die Easem 
weichen vielmehr fdcherformig auseinander, nm, wie man sich denken 
darf, Eanm zn lassen fur Assoziations- nnd Eommissnrenfasem: auBer- 
dem vermehren sie sich vermuthch durch Anssendnng von Kolla- 
teralen, so daB sie im ganzen emen Kegel mit relativ breiter hinterer 
Basis bilden. 

Afenlich hegt die Saehe beim Obr. Das akustische Eindenzentmm 
h«gt zu ihm wie das optische zum Ange, namlioh wieder in den 
diametral gegenuberliegenden Bindenpartien, also in dem Rchldfen- 
lappen der gekrenzten Hemisphare. Enr die Nase ist das gleiche 
Yerhdltnis zmidchst bei weniger hochstehenden Wir^ltieren deutlieh. 
Die von vome einstrahlenden Geruchsnervenfasem haben ihr pzimSres 
Zentmm in dem Eieehkolben, dem BiMu$ olfaetorius. Von hier. 
wachsen dann neue Easem ungefahr in dersellien Eichtnng weiter 
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*u einei hoheren Zellensstation und endigen Bchhefilicb hijitcn an dei 
Innenseite der Heinisphare, m der Emde des Anunonshoins. Beim 
Menschen ist durch das Auswachsen der Hemispharen das Ammons- 
hom in emem gioBen Bogen nach unten nnter den Sehhugel geruckt. 
Die sekundaie Eiechstrablong aber bebalt ibi'e nrspiunglicben Be- 
ziebungen bei und verlauft erst geradbnig fals Traetus olfactonus) und 
dann nut zwei Zweigen, zum Teil vemuttelt durcb den Sebliugel, 
’vrieder zum Ammonsbom. 

Bine geringe Abweicbung bestebt fur die in das Euckenmark 
emstrablenden Hautsmnesnen'en. Ibre Projektionsfasem zieben nicbt 
direkt witer in der Verlaii^erung der ursprui^beben Einstrablung 
— bier wurden sie ja auf keine Einde stoBen, — aber doeb m der- 
jenigen Eicbtung, welebe die penpbere Babn alsbald naeb dem Ein- 
treten in das Euckenmaik einscblagt, nambcb m der Eicbtung von 
unten naeb oben. Folgeiicbtig treffen sie — wieder nacb Vermittelung 
durcb den Sehhugel — auf die GroBhuminde m der Verlangerung 
der Langsachse des Euckenmarks, also etwa in der Scheitelgegend. 
Von derselben Scheitelgegend geben aucb umgekehit diejenigen Fasem 
aus, die von dem GroBbim zentrifugal hinabzieben zu den mptoriscben 
ZeUen des Euckenmarks, die Fasem der Pyramidenbahn. Hire Aus- 
gangsstellen, die motorischen Emdenzentren, sind wieder, wie beim 
Auge, ganz besonders sicher lokalisiert: sie befmden sich beim 
Menschen vorwiegend in dei ror der Zentralfurcbe gelegenen vorderen 
ZentraJ’wmdung- Und zwai bat sicb noch genauer feststellen lassen. 
dafi das obere Drittel dieser Wmdung der unteren Extremitat, das 
mittlere der oberen Extremitat und das untere (in Verbmdung mit 
der benachbarten unteren Stimwindung) der Mund- imd Zungen- 
muskulatur zugeordnet ist Das untere Ende der Zentralwmdung 
und die untere Stirnwindung haben damit naturlieb eine besondere 
Wichtigkeit fur das Sprechen und werden aucb als motonsches Sprach- 
sentnm bezeicbnet. 

Mit den beschiiebenen Beziebungen zwiseben Peripherie und 
Himnnde hangt noch erne Eigentumbchkeit zusammen, ^e vielfach 
befremdet hat. Da die Sinnes- und Bewegungsoigane nicbt gerade 
in der Medianebene des Korpers, sondera mehr oder weniger seitbch 
von ihr liegen, so -wachsen ihre Verbindungsbabnen mit dem Zentral- 
strang schrag in diesen hinein odei aus ihm heraus. Wenn nun 
die Stabkranzfasern zur Himrinde ungefahr dieselbe Eicbtung bei- 
bebalten, so folgt, daB sie innerhalb des Zentralstranges oder zwischen 
ihm und der Emde die Medianebene krenzen und nicbt in der Hemi- 
sj^kre derselben Seite, sondem m derjenigen der anderen Seite die 
Einde treffen mussen. Das ist m der Tat im groBen und ganzen der 
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Fail: (lie zentrale Piojektion der penpheien Sinnes- und BeweguugS' 
organe fmdet sieh im allgemeinen nicht m der gleichseitigen, sondem 
in der gekzenzten Hemisphare, nnd die Veibindnng nut der gleich- 
aeitigen "wird erst indirekt, dnrch Kommissuren wieder gewonnen. 
TCine allgtmeme Ananahme hiervon niaeht nnr die fast in der Median- 
ebene des Korpera gelegene Nase; das Eindenzentrniu jeder Eiech- 
schleimhant befmdet '*ieh in der Heniisiihare derselben Koipeweite. 
AuBerdem bilden beim Menschen, wo alle Vei haltnis<!e ver- 
wickelter liegen, sowie bei manchen hoheren Tieren das Auge und 
das Ohr erne leilweise Ausnahme. Die kortikale Yertretnng des 
menschlichen Auges liegt nnr fnr die der Nase benaehbarte Netz- 
hanthalfte in dem gekreuzten Hinteihanptslappen, fnr die laterale 
Halfte dagegtn in dem gleicbseitigen I<appen; ja, die Netzhautmitten 
smd beim Menschen sogar in beiden Hemispharen zugleicb reprasentiert, 
Ahnlich steht jedes Ohr in engen Beziihnngen zn beiden Sehlafen- 
lappen, wenn aneh der anatomiseht Nacbweis der gleicbseitigen Ver- 
bindnng noch fehlt. 


§ 10. Fanktion des Nerrensystems.^ 

Die Funktionen dea Nervensystems weiden uns m gewisser Weise 
weiterhin danemd beschaftigen, namlich als Funktionen der Beele. 
Indes nm diese bandelt es siob bier zunachst nocb nicbt, sondem 
um jene Funktionen, die sicb fur die rein auBere Beobachtung sicbtbar 
und greifbar daistellen, oder doch auf Gmnd des Beobachteten als 
sicbtbare und grufbare gedacbt werden mussen. 

1. Eeflexbewegungen.® Wir abstrabieren zunachst von der 
oben unterschiidenen hochsten Schicht der nervosen Elementar- 
organismen, vor allem vom GroBhnn, und betrachten lediglicb das 
gemeinsame Funktionieren der beiden mederen Schichten, der sub- 


^ Gesamtdarstellungen in den Lehr- imd Handbuchem der Physiologies, 
AuBerdem* Wundt, Physiologische Psychologies I, Kap. 6. James, Principles 
of Psychology I, Chap. 2 

Goltz, Beitrage zur Lehre von den Kervenzentren des Frosches; 1865^. 
Goltz, Der Hund ohne GroBhim, Pflugers Archiv Bd. 51, 1892. Bubnoff u. 
Heidenhain, tJber Erregungs- und Hemmimgsvorgange innerhaib der moto- 
risohen Himzentren; Pflugers Archiv Bd. 26, 1881 S Exner, Entwurf zu 
emer physiolog Erklarung der psychischen Erschemungen, I, Kap. 2, 1894. 
Merzbacher, Beziehungen der Sinnesorgane zu den Befiexbewegungen des 
Frosches; Pflugers Archiv Bd. 81 S 222 1900. H. E. Hermg, Die intrazentralen 
Hemmungsvoigange m ihrer Beziehung zur Skeiettmuskolatur. (Emgehender 
Bencht mit feichen Literaturangaben.) Ergebnisse der Physiol I Jahrg 2. Abt. 
S 503. 1902. 
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kortikalon Zentren und der peripheren Ganglien. Das Zusaminf*n- 
wirken dieser beiden Glieder des Nervensystems fur sich eraioglicht 
die sogenaamte Beflexbewegung, d. h. die Zuruckstrahlung einer 
an der Peiipherie des Korpers entstandenen und jenen Zentren zu- 
gefuhrten nervosen Erregung an andere penphere Organe. Die peri- 
pberen Endignngen der in den Spinal- und Kopfgangben lagernden 
Neuronen werden durch aufiere Eeize affiziert, die hervorgerufenen 
Erregungen flieBen in den zentripetalen Easem jener Elemente dem 
Zentralstrange zii, springen bier mehr oder weniger direkfc attf andere 
Neuronen nut zentrJugal leitenden Easem liber und bringen sohliefilich 
Bewegungsprozesse in Muskeln, Blutgefafien oder Drusen bervor. Zu 
solchen Eeflexbe-wegungen gehoren zahlreiche der allerbekanntesten 
und haufigsten Vorgange, wie Eupillenreaktion, Lidscblag, Erblassen, 
Erroten, Schlucken, Atmen, Husten, Niesen, Zittem u. a. DaB bier- 
bei, vie uberhaupt im NerTens 3 rHtem, die zentrale Umsetzung der 
Erregung nicbt als eine blofie, sozusagen passive Ubertragung auf- 
zufassen sei, vurde fiuher (S. 81) scbon berubrt. Die ausstrablende 
Erregung ist nicbt einfacb aquivalent dei zugefubrten, sondem uber- 
trifft sie in der Eegel betrdcbtbcb, und zvar nicbt erst zuletzt, in 
den Bewegungen der Muskulatur, sondem scbon vorber, in den 
Innervationen, die zu jenen Bewegungen binfubren. Die Eeflexion 
der Erregung ist also zugleicb nut einer Auslosung von Spann- 
kraften verbunden. ' 

Die Nicbtbeteibgung des GroBbims an jenen Eeflexvorgangen 
darf man aus dem Dmstande folgem, daB sie sicb unwiUkurbcb und 
durcbscbnitthcb scbneller als andere unwillkurlicbe den XJmweg uber 
die GroBbimrinde einscblagende Erregungsubertraguugon vollzieben und 
zum Tell sogar der bewuBten Wabmebmung entzogen sind (PupiUar- 
reflex). Einen weiteren Beweis befert das Verbalten neugeborener 
Kinder. Bei diesen, namentlicb wenn sie zu frub geboren sind, 
funktioniert das GroBhim nocb gar nicbt, und docb lassen sicb scbon 
alle jene Bewegungen an ibnen beobacbten und nocb manobe andere 
dazu, wie Saugen, Sebreien, Strampeln usw. Bei niederen Tieren, 
denen das GroBbirn fehlt, begen die Verbdltnisse besonders einfacb 
and lassen sie sicb direkt untersucben; indes bei der groBen Ver- 
scbiedenbeit der Organisation unterliegl die XJbertragung der Eesultate 
auf den Menschen manchen Scbwiengkeiten. Belebrender fur diesen 
ist das Studium boberer Tiere, denen das GroBbim durcb operative 
Entfemung genommen ist. Solcbe Eingriffe sind bis binauf zum 
Hunde gelungen und baben dargetan, daB nacb vollstkndiger Aus- 
sehaltung jenes Organs nicbt nur Eeaktionen wie die vorbingenannten, 
sondem nocb eine groBe Eulle andeier und sebr verwickelter Be- 
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yog nng pn aTisgefuhrt werden konnen. Tieie oime Giofibim stehen 
selbstandig und mit Brhalttmg des Gleichgewichts, bewegen sieh mit 
Vermeidung von Hindemissen, ■werden tuuohig infolge von Nahmngs- 
mangel, fressen das dargereichte Putter, webren storende Eingnffe 
ab duroh BeiSen, Wegwischen usw. fielbst mancherlei seelische 
Begungen, me Unbehagen, Befriedigung, Wut, scheinen ibnen nobb 
innezawohnen. Indes ob die dahm deutenden auBeren Zeichen wirk- 
hch von bewuBten Vorgkngen begleitet sind, ist naturlich luoht aus- 
zumacben und wird daher am besten gar jaicbt diskutiert. Die Haupt- 
saehe ist, daB obne Beteiligung des GroBhims eine groBe Pulle auBerer 
Eindrbcke nocb mit hoch koordimerten und zweckni&Bigen Bewegungen 
beantwortet werden. 

Wie groB die Anzahl der bei emer Eeflexbewegung beteiKgten 
hintereinander geschalteten Neuronen sein mag, entzieht Rich 
unserer Kenntnis. Bei den emfaehsten Vorgangen ist nicht aus- 
gesehlossen, daB ibrer nur zwei smd, daB also die auf zentripetalen 
Bahnen zugefuhrte Erregung obne weiter^ auf motonscbe ubergeht 
und wieder nach auBen geleitet wird. Im Euckenmark hat man in 
der Tat einstrahlende sensible Fasem direkt zu motonschen Yorder- 
homzellen heruberziehen ttnd dort endigen aehen. Bei den kom- 
plizierteren oder den einige Zeit andauemden und sich erst allmahlich 
ausbreitenden Eeflexen indes werden wohl stets noc-h einige weitere 
Neuronen in den Beflexlogm eingeschaltet und an der Erregungs- 
umsetzung beteiligt sem. 

Eine von jeher bemerkte allgemeine Eigentumlichkeit der Eeflex- 
bewegungen ist die groBe EegelmaBigkeit und Gleichformigkeit 
ihres Eintretens. Auf dieselben Eeize antworten die subkortikalen 
Zentren so gut wie ausnahmslos nut denselben Bewegungen. Und 
zwar tun sie das bereits von dem ersten Daseinsmomert eines Wesens 
an. Sie brauehen mcht erst gelemt und allmahlich ausgebildet zu 
werden, sondem smd ursprunglich vorgebildet. Erne ererbte 
Mitgift des Orgauismus, die in einer bestimmten Verkettung der 
■Erregung-zuleitenden und der Erregung-ableitenden nervosen Elements ' 
innerhalb der Zentralorgane ihre unverkndeihehe Grundlage hat. 
Werden Speisen in den vorderen Teil des Schlundes geschoben, so 
erfolgen Schhngbewegnngen, die sie reflektonsch in den Magen be- 
fdrdem. Fahrt man jemandem schnell mit der Hand gegen das Gesieht, 
so zucken die Augenllder. Streicbt man emem ganz jni^en Kinde 
die innere Handfliche, so schlieBt sich clie Hand; streicbt man den 
Handrucken, so offnet sie sich, einmal so wie alle Mi^e. Es ist ahnlich, 
wie wenn der Anschlag einer bestimmten Klaviertaste immer denselben 
Ton gibt, Oder beim Druek auf einen bestimmten Knopf'sich immer 
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(lasselbe Schubfach olfnet, daher man anch von einer „mechamschen“ 
EegelmaBigkeit der Eeflexe spricht. 

Wohlgemerkt aber besteht diese EegelmaBigkeit im allgemeinen 
nnr fur ganz gleichartige Eeize. Wird die Eeizung m ihrem Oharakter 
Oder auch nur in ihrer Starke geandert, erfolgt sie mcht mehr an 
derselbeil Stelle oder sind die begleitenden Umstande andere, so 
konnen volbg andeie Eeflexe ausgelost werden. Kratzt oder sticht 
man die Innenflkche emer Kindeshand, so wird die Hand melit ge- 
schlossen, sondem weggezogen. Eeizt man die Extremitat eines Tieres 
in m^Biger Stdrke, so zuckt sie unter Umstanden. Eeizt man stdrker, 
so bewegt sich auch die gleiehnamige Extremitat der anderen Korper- 
seile. Hatte man das Tier Torher mit Stryehmn vergiftet, so verfallt es 
m allgemeiue Krampfe. Betupft man den Schenkel eines enthaupteten 
Prosches nut Saure, so beseitigt er den Eeiz durch Wegwischen mit 
dem Eucken des gleichseitigen PuBes. Schneidet man jetzt diesen 
Pufi ab, so wird der andere Schenkel zu Hilfe gezogen. 

NaturgemaB zeigt sich fernei die feste Verkettung zwisclion den 
eiuwirkenden Eeizen und den sie beantwortenden Eeaktionen auch in 
umgekehiter Eichtung: soli erne bestimmte Bewegung emtreten, so 
muB der zu ihrer Hervonufung geeignete Eeiz einwirken. Fehlt 
dieser, so kommt es auch mcht zu der betreffenden Bewegung; wirken 
gar kerne peripheren Eeize ein.^so erfolgt uberhaupt gar kerne Beaktion. 
Wird z. B. das Euckenmark feinerseits vom Gehim und andererseits 
von alien 'Erregung-zufubrenden Bahnen getrennt, wahrend alle Er- 
regui^-ausstrahlenden ihm gelassen werden, so ist allgemeine Be-" 
wegungslosigkeit die Polge, trotz erhaltener Bewegungsfahigkeit. Der 
Organismus ruht vollkommen (abgesehen naturhch vom Horzschlag) 
ohne doch tot zu sein, obwohl er freilich bald stirbt, wenn ihm mcht 
mindeBtens der Atemreflex gelassen wird. Sogenannte spontane 
Bewegungen von der Art, wie sie unter dem EmfluB des GroBhims 
allerdings vorhanden sind, gibt es fur die subkortiikalen Zentrm 
allein mcht. Thre Eeaktionen (sofem sie mcht etwa durch mnere 
pathologisohe Prozesse veranlaBt werden) geschehen alle nur auf den 
AnstoB un,d .als Umsetzungen penpheier Eeize. 

Bei eingehenderem Studium der Eeflexbewegungen hat man nun 
wesenthch nooh zwei weitere Eigentumhchkeiten kennen gelemt, die 
fur das verwickeltere Spiel der nervosen Apparate von Bedeutung smd. 
Die eine ist die Ersoheincmg der Eeflexhemmung. Wenn die 
Auslbsung eines Eeflexes mit einer anderweitigen sensiblen 
Eeizung von einiger Starke verbunden wird, so wird der 
Eeflex abgeschwdcht oder er bleibt ganz aus, er wird ge- 
hemmt Naturhch ist dabei abzusehen von solchon Fallen, in denen 
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die hinzuta-etende Eeizung erne Bewegung aaslost, die der nrsprung-* 
lich beabsiohtigten Eeflexbewegung duekt antagonistisch ist. wie wenn 
man z. B. Stieckung und Beugung desselben Gbedes gleichzeitig 
hervonuft. Dafi sich dies bcides paralysiert, ist selbstveistandlich. 
Allein ganz unabhangig von solchen meehanischen Anfhebungen gibt 
es volhg andeisartage and auf direkten Wechselwu-kongen dei nervosen 
Piozesse beruhende Hemmun^erschemongen. 

Em vielerwahntes Beispiel fur sie bildet der sogenannte Qaak- 
versuoh. Streicht man einem groBhimlosen mannbehen Piosch leicht 
uber den Eticken zwischen den Schulterblattem, so quakt er; kneift 
•man ihn gleichzeitig in die Hinterpfote, so bleibt er stmmn. Goltz, 
von dem dieser Versuch herruhrt, gibt noch manche khnlichb an. 
Kratzt man einem Huude, dem vor lingerer Zeit das obere Eiicken- 
mark darchschmtten ist, ganz leicht eine Seite des Bauches, so macht 
er „sofort auBerst gewaltsame Kratzbevregungen mit dem entsprechen- 
den HinterfuB". Eeizt man gleichzeitig erne behebige andeie Bfaiut- 
stelle, so unterbleibt der Eeflex. Andeie Beispiele smd von Heiden- 
bain mitgeteilt vrorden. Em Extremitatenmuskel ernes Hund«i "wird 
mit seiner Sehne isoliert, so daB eine Einwirkung der Antagonisten* 
anf ihn mcht mdglich ist, und auf ugend erne Weise leflektorisch m 
dauemde Kontraktion versetzt. Streicht man daim leicht uher die 
Haut des Pfotenruckens, blast man das Gesicht des Hundes krSftig 
an Oder gibt ihm einen leichten Schlag S.uf die Nase, so tntt sogleich 
eine mehr oder weniger voUstandige Erschlaffnng des Moskels em. 
Bei sehr starker anderwei%er Eeizung konnen sogar die notwendigsten 
Eeflexe, z. B. die Atmung, ausbleiben. Kurz, duich eine ganze Eeihe 
emwandfreier Versuche wird daigetan, daB die Erregux^sreflexion in 
einer, bestimmten Eichtung durch eine gleiohzeitige anderweitige In- 
anspruohnahme der subkortikalen Zentren beeintrachtigt ■wird, daB 
also mehrere gleichzeitige nervose Erregungen mnerhalb des Zentral- 
organs emander irgendwie stbren konnen. Aus dem taghehen Leben 
ist dhnliches bekannt: unwillkurliehe BewegungskuBerungen bei hef- 
tigem Schmerz oder beim Kitzel unterdruckt man ■vrohl, mdem man 
sich auf die Zunge beiBt, m die Beine kneift u. dgl. Die Falle smd 
allerdmgs msofem anders, als hier die unterdrhckten Eeflexhewegungen 
durch andere, 'wiUkurhche Bewegungen gleichsam ersetzt werden, aber 
doch auch wieder msofem ubereinstimmend, als jene TJnterdruokung 
des Eeflektorisehen nur moghch ist, wenn die Willkiirbewegung eine 
Starke zentnpetale Brregung hervorruft. 

In hohem MaBe wunderbar ist es nun, daB neben der Tatsache 
der Eeflexhemmung noch eine andere besteht,. die sich als ihr direktes 
Gegenteil darstellt. Eine irgendwie hervorgerufene Eeflex- 
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bewegung kanu dutch andeiweitige Eiiegung des reflektie- 
renden Zeilenkompleses auch unteistutzt und verstarkt 
werden; es gibt neben Hemmung auch Forderung (oder Bahnung) 
von Eellexen. Wenn Heidenhain bei dem vorhin ervrahnten Vet- 
such nut einem isolierten und reflektorisch zur Kontraktion gebrachten 
Muskel die Pfote des Tieies nieht leise stneh. sondem stark druckte, 
so steigerte sieh die Kontraktut. Gleicherweise steigerte sie sich, 
’wenn er den Huftnerven nut staikeren Induktionsstromen reizte 
(wdlirend sie bei Eeizung mit sch'vracheren Stiomen gebemmt, d. h. 
gelost wurde). Merzbaeher untersuchte den EinfluB von Hautreizen 
und von optischen Eindrueken auf das reflektorisehe Anziehen der 
herabhangenden Pfote bei Frosehen. Venn beide Eeizungen gleich- 
zeitig einwkten, war der Effekt allenaal bedeutend stdrker als die 
Summe der Wirkungen der Einzeheize. Er konnte nut jedem Einzel- 
reiz bis nahe an seine Schwelle oder unter diese herunter gehen und 
erhielt duich ihie Vereinigung doch noch kraftige Eeflexe. Augen- 
seheinlieh ist diese Erschemung verwandt mit der oben (S. 115) sehon 
erwShnten Summation von Eeizungen. Dort sahen wir, daB gleich- 
artige Eeize, die kurz hintereinander denselben nervosen Elementen 
zugefuhrt werden, ihre Wurkungen alhnahhch steigem, dafi die voran- 
gehenden Eeize, selbst wenn sie an sich wirkungslos bleiben, den 
Effekt der spateren verstarken helfen. TJnd hier erfahren wir nun, 
daB eine solehe Unterstutzmig und Forderung auch emtritt, wenn 
bestimmten nervosen Elementen ganz verschiedenartige Eeize 
von ganz verschiedenen Seiten her zuflieBen. 

Die bestimmten Bedingungen, von denen einerseits die Hemmung 
und andererseits die Forderung der Eeflexe abhangt, sind noch mcht 
genugend klargelegt. Im groBen und ganzen kann man sagen, daB 
eitt Eeiz um so mehr reflexauslosend (oder verstarkend) wirkt, je 
lokaler er ist, und um so mehr reflexhemmend, uber je weit^re 
EeizflSchen er sich erstreckt (Bethe). Naeh Fortnahme des 
OioBhims z. B., ja auch bloB der Augen, zeigen sich alle Eeflexe 
betr&chtlich gesteigert, weil mit der Ausschaltung 'dieser Organe zahl- 
reiche den subkortikalen Zentren sonst zugefuhrte Erregungen in 
Wegfall kommen.^ JedenfaDs steht die Tatsachhchkeit der beiden 
Yorgdnge auBer Zweifel, und diese gleichzeitige Angelegtbeit ganz 
antagomstischer Verhaltungsweisen an denselben nervosen Gebilden 

1 Man faeaehte in diesem Znsanuuenluuig axioh die Arbeiten von Biobet 
(Bevue philosopihiqne 45 S. 3371, Bevoe soientjfiqne 12 S. 8011) und von 
Brooa and Bichet (Arch, de Pbymologie nomale et patbolc^iqae Ser. 6. 9, 
S. 8641) uber die Zeitverhbltnisse, die zvischen aufeinanderfolgenden Beizungen 
beetehen mussen, WKin eie sich sununieren oder hemmen sollen. 
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]rftTiw UDS vorbildlieh sein fur manche Erscheinungen des Seelenlebwis 
bis zu den hochsten hinauf. Aiieh bier haben wir nberaU antago- 
mstische Betatigungen: Ubxing und Emudung, Maeht der Gewohnbeit 
und Eeiz der Nenheit, Ablenkung nnd Anregung durch Nebengedanken. 
Und doch smd alle diese Dinge AnBeiungen desselben einbeitlichen 
Seelenwesens nnd resultieren znm Teil aus dem Spiel der gleicben 
Kr&fte, die sieh nur nnter et'was anderen Bedingungen betatigen. 

2. Bedeutnng der Beflexbewegungen fur den Organisnius. 
Die reflektonsch hervorgerufenen Bewegungen sind allemal solehe, 
die for das Leben des Gesamtorganismus erne bestunmte Bedeutnng 
besitzen. Sie bilden niemals ein •wirres Duroheinander nnd Gegen- 
einander von Muskelkontraktionen, sondern sind stets sinnvoll 
koordiniert zu einbeitlichen und einen besfimmten Zweok erfuUen- 
den physiologischen Leistnngen, wie Strecken, Beugeu, Greifen, Atmen, 
Seblucken, Davonlaufen n&v. Was das im einzebien bedeutet, ist 
niehts Gennges. Ein'Mnskel besteht aus Tausenden von einzelnen 
Easem, die alle fur sich innerviert 'werden mnssen. Nun geraten 
reflektoriscb niemals einzelne Easem oder Pasergmppen m Kontrak- 
tion, sondern immer nur ganze Mnskeln. Bine einzelne Gangbenzelle 
aber versorgt immer nur vremge Muskelfasem, es mnssen also Hnnderte 
Oder aneb wieder Tansende von solchen Zellen stets zu gleicber Zeit 
und in nahezu gleicber Staike m Enegui^ geraten. Aufierdem mrd 
eine sinnvolle Bewegung des Organismus niemals von einem einzelnen 
Muskel, sondern stets von einer groBeren Anzahl, unter Umst&nden von 
mehreren Dutzenden ausgefuhrt, die sicb in verschiedenen Abmessungen 
ihrer Tatigkeit an der Sache beteibgen. Das ergibt fur die mit- 
beteiligten Ganglienzellen sehr grofie Zablen und manmgfache Yer- 
sefaiedenheiten der Brregungsstsirke. Und diese -reiehe FuUe von be- 
stimmt koordimerten Erregungen "vyird nun unter Umstanden durch 
ganz genngfngige, auf wenige Easem beschrankte Eeize ausgelost, die 
sogar innerhalb gewisser Grenzen auf ganz verschiedenen Bahnen zu- 
gefiihrt werden konnen. Ob man die Hand ernes Kindes etwas mehr 
in der Nahe des Zeigefingers oder etwas mehr m der N2he des Bing- 
fingers streichelt, ein Tier etwas hoher binanf oder etwas tiefer 
hei^ter in den Sebenkel kneift, ist fur den Effekt gleichgultig; der 
von verschiedenen Stellen her einstrahlende Beiz bewirkt doch st^ts 
ein ^eicbartiges Ansprecbon der gesamten in Betracbt kommenden 
Zelknmasse. 

Neben dieser allgemeinen ZweckmaBigkeit abet wohnt den Eeflex- 
bewegungeu zumeist noch eine andere und besondere bei: sie er- 
sehemen jedesmal angepaBt dem besonderen Wert des jeweiligen 
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Eeizes fur den Organif«iuus, sofein dieser Wertveischiedenheii nur 
Verschiedenheiten in der Art der Reiz^in'wiikung entspiechen; sie 
bilden Eeaktionen. die sichthch auf die Brhaltung des Organismup 
unter den obM-altenden Umstdnden genchtet sind. Zutiagbche oder 
dem Bestande de& Oigamsmua notvrendige Eeizobjekte widen reflek- 
torisch festgehalten nud ihm einveileibt, atoiende und sehadigende 
wrden abgewhrt oder duich Flucbt- und Schutzbewegimgen unwirk- 
sam gemacht. Die Eeflexe sind entwder Angiiffs- und Beinkchtigungs- 
oder Abwhr- und Fluchtbewgungen im Hinbhck auf die Forderung 
des Organismus. Steekt man dem jungen Khide einen zu seiner 
Nahning geeigneten und ■wohlschmeckenden Gegenstand in den Mund, 
so spitzt sich dieser nach vome zu und zieht das Objekt saugend 
nach innen, was unter Umstanden nooh dureh eine Vorwartsbewegung 
des Kopfes unterstutzt wnd; bei einem zur Nahrung ungeeigneten 
und bitteren Gegenstande verbreitert und offnet sich der Mund, die 
Zunge stofit das Objekt foit, und der Kopf wendet sich zur Seite 
Eine luhig brennende und mild leuchtende*Flainme gewahrt deni 
Auge Gelegenheit zu einer ihm angemessenen und wohltuenden Be- 
tatigung, sie wird demgemaB von dem Kinde mit festgehaltenem Kopf 
dauemd fixiert und gleiehsam aufgesogen; eine allzu intensive oder 
flackemde dag^en bewirkt SchlieBung der Augen und Wegwendung 
des Kopfes. Auch diese Veianstaltung naher betiachtet ist wunderbar 
genug. ’Von derselben Stelle desselben Organs aus, also bei ganz 
gleicher Zuleitung der auBeren Erregung, wird das einemal diese. ein 
andermal eine total andere Bewegung hervorgerufen, je nach der Be- 
deutung des Eeizes fur den Organismus. Die Hand elnes Kmdes, auf 
ihrer Innenflkche leicht gestreichelt, schliefit sich und hdlt den an- 
genehm erregenden Finger fest; weiden dieselben Btellen mit derselben 
Bewegungsgeschwindigkeit gekratzt, so fahrt die Hand zuruck. 

. Welcher Mittel sich die Natur im einzelnen bedient, um diese 
zwiefache ZweckmaBigkeit der Eeflexbewegungen herbeizufuhren, laBt 
sich nur m den allgemeinsten Umnssen angeben und ist auch da 
noch hypothetisch. Immerhin moge es gestattet sein, dabei einen 
Augenblick zu verweilen. 

Der sinnvollen Koordination der Eeflexe dient die Bildung von 
Zentren. Die samthohen Ganglienzellen solcher Muskeln, die physio- 
logiseh zusammengehoren und hnmer-nur in ganz gleicher "Weise 
in Tatigkeit geraten soUen, sind auf geeignete "Weiae (dureh Schalt- 
zeHen und Kollateralen) so innig und allseitig untereinander ver- 
bunden, daB jede irgeudwoher zt^eftihrte Erregung sich gleich der 
ganzen Gruppe mitteilt und diese also, wemi uberhaupt, so auch m 
alien ihren Ghedem und gleichmaBig in Tltigkeit versetzt. Brleichtert 
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wird dies veimathoh dadurch (wie 8. Exner anninimt), dafi sich die 
Erregungsznstande der einzelnen Zellen Tvechselseitig unteistutzen und 
steigem, gemaB dem vorhin erw^hnlen Prinzip der Forderung der 
Beflexe durch mehrere gleiehzeitige Eeize. Sind dagegen bei einer 
Bewegung zwei Muskelgruppen in verschiedenen Starkegraden 
beteiligt, so kann dies dadurch eneicht sem, daB die den Einzel- 
gruppen zugebongen beiden Zentren selbst meder nnteieinander in 
Verbindung gesetzt smd, aber docb weniger innig als die Glieder 
jedes einzebien Zentrums unter sich. Eine Erregung des emen 
Zentrums bewirkt dann jedesmal auch erne Miterregung des anderen, 
nur ist diese schwacher als jene. Es konnen aber auch, and so 
scheint es sich bei komplizierteren Bewegungen zu verbalten, mehrere 
Einzelzentren gemeinsam einem boheren Zentrum untergeordnet sein. 
Vermoge der zahlreichen Kollateralen der Nervenfasem kann, wie 
mehriach erwahnt. eine emzelne Gangbenzelle nut einei groBen An- 
zahl anderer und an ganz anderen Orten gelegener Zellen in Yer- 
bindung gebraebt werderi. Hierdurch ist die Moghchkeit gegeben, von 
emer relativ bescbrdnkten Zellengiuppe aus eine sehi viel gi-oBere 
Anzahl andeier Zellen, die mebreren rdumbch gesonderten Zentren 
angehoren mogen, zu gemeinsamer Aktion aufzurufen. Ja, es besteht 
s<^r die weitere Moghchkeit, em mederes Zentrum gleichzeitig ver- 
schieden boheren Zentren unterzuordnen und so eine bestimmte 
Muskelgruppe je nach der Einstrahlun^bahn des auBeien Eeizes m 
eine solche oder in eine andere zweckvolle Bevregungskombmation zu 
verflechten. Und doch geht dabei die ursprunghche Moghchkeit nicht 
verloren, jedes niedeie Zentrum, vfiederum durch eine anderswoher 
zugefubrte Erregung, auch fur sich anzusprechen 

Solche Zentra koordimerter Bewegungen sind namenthch im ver- 
langerten Mark mehrfach direkt nachgewiesen worden, so is. B. fur 
das Schlucken, Erbrechen, die Speiohelsekretion u. a. Auch einzelne 
Zentren hoberer Ordnung smd bekaimt. Im Euckenmark mussen 
nach verschiedenen Erfahrungen mehrere Zentren gelegen sein, die 
die GefaBinnervation emzelner Korperbezirke regulieren. Diese alle 
aber smd untergeordnet emem verbaltmsmaBig kleinen Bezirk im 
mittleren Teile des verlangerten Marks, von dem aus man die Ge&6- 
innervation fast des ganzen Korpers beeinflussen kann (GefaBnerven- 
zentrum). Von zwei anderen symmetnsch gelegenen Stellen desselben 
verl&ngerten Marks aus beherrscht man das gesamte, ziemlich kom- 
pluderte Spiel des Atmungsvorgangs {AtmungSzentrum), obwohl der • 
eigmtliehe Ursprung der hierbei mitbeteiligten Nerven der Zwerehfell- 
und Thoraxmuskeln sich erst viel tiefer im Euckenmark befindet. 

Das Zustandekommen der anderen ZweckmaBigkeit der Eefloxe, 

10 * 
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ihrer Anpassung an Zutraglichkeit oder Unzutrkghehkeit des jedw- 
maligen Seizes, lafit sich wenigstens fur ge\nsse Umstaiide verstandhch 
machen. Es bedarf dazu sozusagen der entgegengesetzten Biniichtung 
TOe der soeben bei der Bildung der Zentren eiAvahuten. Bei diesen 
smd groBere Mengen von Ganglienzellen und Zellengruppen zu Koin- 
plexen vereimgt, die immer gleichzeitig in Eiiegung geiaten, wozu ja 
in Schaltzellen und Kollateralen die SJjttel gegeben smd. Abes Schalt- 
zellen und Kollateralen ermoglichen es zweifellos auch, verschiedene 
Zellengruppen so nuteinander in Verbindur^ zu bnngen, daB sie bei 
einem bestimmten Seize nieht gleichzeitig in Tatigkeit geraten, 
sondem daB die Erregung zunachst nur die eine Gruppe ergreift und 
erst bei emer genugenden Yerstaikung des Seizes auch die andere. 
Es urird der Pall sem, wenn dem in verschiedenen Kollateralen zu 
verschiedenen Zellengruppen sich versweigenden Seize auf der einen 
Bahn staikeie Widerstande in den Weg gelegt smd als auf der anderen, 
wenn er z. B. m der emen Sichtung ■u’esenthch langeze Strecken zu 
durehlaufen oder zahlreichere Emschaltungen von Neuronen zu uber- 
winden hat u, dgl. Er •wird dann bei maBiger Intensitat nur die zu- 
ganghehste Gruppe m solcher Starke erreichen konnen, daB er sie 
in Tatigkeit versetzt. bei groBerer Intensitat aber auch groBere Wider- 
stSnde zu uberwmden vermogen und dann also durch seine Ausdehnung 
auf ganz andere Gruppen vo^ig andere Bewegungskombinationen her- 
vorrufen. Wenn man nun bedenkt, daB in auBerordentlich vielen 
Pdllen der dem Organismus forderliehe Seiz eine gewisse mittlere 
Starke mnehalt, 'wahrend der sehadliche Seiz zugleich em relativ 
starker ist. so leuchtet ein, wie mit jener einfachen Veranstaltung die 
Moglichkeit gegeben ist, von derselben penpheien Angriffsstelle aus, 
je nach dem Wert des Seizes fur den Organismus, ganz verschiedene 
Bewegungsreaktionen auszulosen. 

An dem Beispiel der gestreichelten und gekratzten Hand sei die 
Sache noch et-was konkreter ausgefiihrt. Die m das Suckenmark em- 
strahlenden sensiblen Kervenfasem, nnd also auch diejenigen der 
Hand, endigen, wie oben (S. 126 ) angegeben, vermoge zahlreioher 
Kollateralen in ganz verschiedenen Hohen der Zellensdule; mit eimgen 
Zweigen gleich in der Gegend ihrer Einstrahlungsebene, nut anderen 
erst' welter oben, zum Teil senden sie noch Aste in das verlangerte 
Mark, Man wird nun annehinen durfen, daB von den verschiedenen 
sich so der Portpflanzung eines Seizes darbietenden Bahnen die 
kurzesten zugleich die geringsten Widerstande enthalten, wShrend die 
Idngeren widerstandBreicher sind. Dann werden sehwachere Erregungen 
eines Nerven bereits vollstandig durch die ersten, d. h. .der Ein- 
strahlungsstelle ndehstgelegenen, Kollateralen absorbiert werden. Sie 
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ubttrlragen sich auf die motoiischcn Zellen des Emstrahlungsgebiete? 
und werden dazu verbraucht, diese nach aufien zu entladon; aber fur 
die hohei gelegenen Kolia teialen und Zellengruppen bleibt nichts ubng. 
Es ist ahnlieh, wie wenn die Bewohner der obeien Stoekwerke eines 
hoben Hauses aus ihrer Wasserleitung kem Wassei bekommen konneu, 
wenn bei maBigem Wasserquantum und genngem Druck gleichzeitig 
unten gezapft -wird Erst bei starktrer Eeizung des Nerven gelangt 
die Erregung m hinreiehender Starke aueh hoher hinauf und versetzt 
mehr oder weniger zahlreiche der entfomteren Zentren in Tatigkeit. 
AoBordem wird man noch dies annehmen durfen: die der Einatrahlungff- 
Btelle ernes sensiblen Faserbundels nachstgelegenen motorischen 
Zentren tuhren bei ihrer Entladung eine irgendwie ainnvolle Bewegung 
soleher Korpeiglieder berbei, die dem penpheren Hautbezirk jener 
Nervenfasern gleiebfalls zunbehst liegen. Die der Einstrahlungsstelle 
femer hegenden motoiiscben Zentren dagegen dienen auch der Be- 
weglichkeit entfemterer Korperabsebnitte. 

Unter diesen relativ einfacben Yoraussetzungen nun ist Jdar, wi^j 
bei versebiedenen Eeizungen derselben Hand eben die verschiedenen 
Effekte znstande kommen mussen, die sieb als tatsachliche beobachien 
lassen und zunacbst ziemhch latselbaft ersehemen. Wird die Innen- 
ilaebe der Hand leicbt gestnchen, so neigen sich die naehstbenach- 
barten Korpergbeder, nambch die Finger, reflektoiiscb der gereizteu 
Stelle zu. Das erschemt als Angriffsbew^gung, denn unter Umstanden 
wird das auBere Eeizobjekt daduroh festgehalten. Bei leichter Strei- 
chung des Handruckens ist es ahnlieh. Die Finger ne^en sich wieder der 
gereizten Stelle zu, nur kommen sie aus Grunden, die in beziig auf 
den gegenwSrtigeq Vorgang abi zufallige gelten konnen, soicht weit 
genug herum* sie streeken sich bloB und offnen die Hand. Ist die 
Eeizung jener Hautstellen dagegen sehr stark, so erfolgen mcht mchi 
nur Bewegungen der Finger (obwohl diese aueh), sondem dazu solche 
entfemterer Ghedabschnitte, des Unteranns, Oberanns, der Schulter, 
untesr Umstknden des Kehlkopfes usw. Der Angrift des Eeizes auf 
die Hand wird daduroh im allgemeinen aufgehoben. Entweder wird 
der Arm zuruckgezogen und die Hand also aus dem Bereioh des 
Eeizes gebracht, oder er wird gestreokt und die Eeizursache damit 
fortgestoBen. Der Angnffsreflex wird also gleich in seinem Entstehen 
sebon gestort, und an seine Stelle treten Flucht- und Abwehr- 
bewegungen, die nun eben bei starker auBerer Eeizung in der Eegel 
das der Erbaltung des Organismus Angemessene sind. 

Das sind also zwei wesenthebe Eigensohaften der Eeflexbewegungen 
in dem Gesamthaushalt des Organismus: sinnvoUe Koordination und 
zweokm&Bige Anpassung an den jedesmaligen Wert der sie auslosenden 
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Seize, ludes lucht alless ist Helligkeit und Yortieffhchkeit m diesem 
Slide: die Beflese haben auch ihie Unvollkommenheiten, wenn es 
auch nur sozusagen die Felilei iluer Tugenden smd. 

Das Singen der Vogel ond das Balzen des Aueihahns ist die 
reflektonsche Ausstiahlung gemsser, von inneren Oiganen ausgehendei 
Reiznngen. Es ist im allgememen zvreckmaBig, deim es lockt die 
Weibchen an, ennogbcht so die Betatignng der Gesehlechtsfunktion 
und siehert die Erhaltung der Ai-t. Aber 'wenn zufallig ein Mensch 
Oder ein Eaubtier in der Nahe ist, so verrat es den Standort des 
Vogels und bewirkt semen Untergang nur uni so sioherer. Hatte das 
Tier den nahenden Pemd gesehen, so hatte es statt des Singens 
anders reagiert, es ■ware da von geflogen. Aber auf den ungesehen 
Heranschleichenden smd seme Eeflexmechanismen nicht eingenchtet, 
sie sind nicht umsichtig genug. Der Organismus des Kmdes 
benarf des Zuckers, denn seme natuiliche Nahrung ist suB und es 
gedeiht bei dieser vortrefflieh. Es ist daher im allgememen auch 
zweckmaBig, daB das Kind auf sonstige SuBigkeiten nut Lecken, 
Speichelabsonderung und Verschlucken reagiert. Aber der Zufall kann 
ihm em Stuck Bleizuckei m die Hande spielen, und seme sonst zvreck- 
maBige Reflexaktion bnngt ihm hier den Tod. Sowie die sehkdlichen 
Folgen des Giftes anfangen, sich fuz den Koiper bemerklich zu machen, 
treten zwar prompt und energisch reflektonsche Abwehrbewegungen 
em, in Gestalt von Erbreehefi, aber jetzt kommen sie zu spat. Auf 
erne fruhzeitige Berucksiehtigung der mit SuBigkeit sonst noch ver- 
bundenen mannigfaehen Eigenschaften und der ganz verschiedenaitigen 
Folgen, die daraus erwachsen. ist die Eeflextatigkeit -wiederum noch 
mcht eingenchtet, sie ist nicht weitsichtig genug. ' 

Offenbar beruhen diese Mangel auf der gleich zu Emgang (S. 141) 
erwahnten Gleichformigkeit und ursprunghchen Pertigkeit der Eeflexe. 
Mit me versagender Sichexheit -werden sie von dem erstenDaseinsmoment 
ernes Wesens an durch die entsprechenden Eeize hervorgerufen, und 
da sie eben auf diese Beize zweckmaBig zugeschmtten smd, so ist das 
im ganzen em ungebeurer Vorteil fur den jungen Orgamsmus. Allein 
als fertige Veranstaltungen konnen sie naturhch mcht auf alles ein- 
genchtet sein. Die an und fur sich denkbaren Begleiterscheinungen 
eines bestimmten Seizes Oder seme unter veraehiedenen Umsthnden 
moglichen Folgen smd unerschopflich mannigfaltig. Fur das unendlich 
Vielfache aber lassen sich kerne bestunmten Vorkehrungen treffen. 
Der Eeflexapparat paBt daher nur fur den groBen Durchschmtt der 
Lebenslagen einer bestimmten Klasse von Wesen. Bei besonderen 
Zuspitzungen der indmduellen Verhaltnisse dagegen. oder bei relativ 
selteneren Yorkommmssen (die der absoluten Haufigkeit nach doch 
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noth aaBeroidenthch zahhreich sein konneu), veisagt ei. Er isl 
generellen Chaiaktet des jedesmal gegenwartigen auBeren 
Seizes zweckmaBig angepaBt, aber auf das, -vvas sonst wohl noch in 
der Welt vorhanden ist odei naehfolgt, und was, obne schon duekt 
huinlich emzuwirken, dock fur den wirklieh emtietenden Nutzen oder 
Bchaden Ton groBer Bedeutung ist, ninunt er kerne Euoksicht. Und ' 
da die uervosen Elemente der aubkortikalen Zentralorgane zui Hei- 
stellung der mannigfaltigen Eeflexbahnen un wesentlichen verbraucht 
Sind, so kann auoh keine Veibesserung in diesei Hmsicht Molgen. 
Die Reflexe vervoUkommnen sich in der Regel nicbt. Sie biegen sich 
nicht zorecbt nach den hdufigeren Erlebnissen eines bestimmten 
Indmdaams; sie sind und bleiben starre Durchschnitts- 
veranstaltungen. die infolge mangelnder Anpassung an das nicht 
^nz Gewohnliche und an das raumlich und zeitlich Entlegene ver- 
Tiekelteren Lebenslagen in der Regel nicht gewaohsen sind. 

Zu diwem ersten Mangel gesellt sich ein zweiter, der allerdinga 
nicht alien Reflexen, aber fast durchweg den eiuer Abwehr dienendeu 
anhaftet. Man sehe ein junges Kind, dem sich ein losekt aut die 
Backe gesetzt hat. Es reizieht das Gesicht, fahrt nut den Annchen 
in der Luft herum, wirft sich hm und her, brieht in turchterhches 
Bchreien aus usw. Wenn der Zufall will, daB es nut den herum- ** 
fahrenden Handen das Insekt beruhrt oder mit der Backe an die 
Kissen streift, so fhegt das Tier for®; Tielleicht wird auch ein Er- 
wachsener dureh das Sohreien herbeigezogen und verjagt es; insofem 
also sind alle jene Bewegungen zweckm&Big gewesen. Aber wieviel 
Muhe hat die ganze Sache doch gemaoht, und welcher wahrhaften 
Vgrgaudung von Mitteln hat es bedurft, um ein so einfaches 
Resultat schheBlieh zu erreichen. Der angehende Schlittschuhlaufer 
will nut den Beinen laufen, aber m der seltsamsten Weise laufen 
seme Anne und der ganze Oberkorper gleichsam nut. Die Bewegungen, 
die sie reflektonsch vollfuhren, dienen der Erhaltung des Gleich- 
gewichts und der Afewohr des Fallens und ertuUen somit ihien guten 
Zweek. Aber wie das Beispiel des geubten Laufers zeigt, tun rie 
m in einer hochst unokonomischen und zugleich iinvorteilhaften Weise, 
indem sie den Lemenden unnotig erhitzen und vor der Zeit ermuden. 

So verhalt es sich vielfach, vomehmlich wie gesagt' bei den Abwehi- 
reflexen. Pie dienen einem gewissen Zweek, aber sie sind nicht ein- 
faeh und direkt auf diesen zugeBpitzt, sondem verwirkhchen ihn halb 
zufallig, indem aus emor groBen Fulle von reflektoriseh anger^gten 
Bewegungen irgend eine nach vielen Pehlschlagen sozusagen tappend 
auch einmal das Richtige tnfft. , 

DaB es so ist, wird wiederum veistandhch aus der eben erw^ihnten 
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ulSprtmglichen Feitigkeit dpi Eeflexbewegungeii. J)as deiu Oigamsmus 
TJnzutragliche und daiuia AbzuTrehiende ist im Yeihaltnis zu dem 
Zutragbchen imd Foiderbchen em unbestimmt Yielfaches. Welcher 
Nahrongsniittel em Wesen zu seiner Erbaltung bedarf, laBt sich, wenn 
ihrer auch viele smd, docb positiv angeben und aufzahlen, welche 
ytoffe ihm schadlicb smd, nicbt mebi; die groBe Mebi-zahl dessen, 
was es ubeihaupt gibt, gehort hieiher. Gegen das unbestimmt Maimig- 
faltige aber lassen sich von vomherem kerne bestimmten MaBregeln 
treffen, und so hilft sich die Natur bier mit zabbreichen vagen Be- 
wegungen, die eben wegen ibrer Beichbaltigkeit fur alle mogbchen 
Falle gleichzeitig passon, aber damit aucb fur jeden einzebaen auBer- 
ordentlich viel UbeifluB und Versebwendung enthalten. Im 
ubngen besitzt diese Unbestimmtheit und .jUberproduktion von Mog- 
bcbkeiten" als Grundlage vielscitiger Entwicklung auoh ihre groBe 
positive Bedeutung. Dabei bat die Yeiscbwendung von Funktionen 
ihr Analogon m der Yeiscbwendung von Semsformen. deron Wiobtig- 
keit fur die Differenzieiung dei Orgamsmen duicb Selektion aufier 
Zweifel stebtA 

3. Punktion des GroBbirns. Wir seben nun zu, wie das be- 
scbriebene Zusammenwirken der beiden niederen Scbicbten des Nerven- 
systems verandert und zum Teil verwickelt wird duich das Eingreifen 
der dntten imd bocbsten Sehinht, lassen aber dabei das Kleinhirn 
aufier Betracht und besohranken uns auf die Wirkungsweise des 
GroBhims. 

Die den subkortikalen Zentren zugefuhrten Erregungeu w'erden 
nur zum Teil m diesen direkt reflektieit und zur Auslosung aufierer 
Bewegungen veiwandt. Zum Teil laufen sie weiter in die GioBhim- 
rinde und warden erst von bier nach mannigfachen Umsetzungen m 
jene Zentren zuruckgestrahlt, um nun modifizierend m das direkt 
entfesselte Beflexspiel einzugreifen. Und zwar modifizierend m zwie- 
facher Weise: hemmend und fordernd. Es gehoit eben, wie wxr 
sahen (S. 143f.), zu den Eigentumbcbkeiten der Eefiexzentren, durcb 
andeiweitig zugefuhrte Erregungen je nacb Umstanden gehemmt oder 
gefordert zu werden. Beides muB also begreifbcherweise auch unter 
dem EinfluB der ihnen zufliefienden Eindeneiregungen stattfmden. 
Es lafit sich aber auch noch direkt zeigen, dafi es der Fall ist. 

Man kann die Pfote ernes Tieres durcb j^riphere Beize, In- 
duktionsschlage oder taktile Einwirkungen, zum Zucken bnngen. 
Dasselbe ist von der GroBhimrinde aus mogbch, da (wie S. 188 er- 

^ Au^efohrt bei StraBea, Die neuere Tierpsyohologie, 1€08, S, 18, 
73 tmd BCHist. 
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wShnt) (lie zu der Muskulator der Pfote hinzieheuden Xervenfasem' 
init einer bestuninten Gegend dei Einde in nachstei Beziehung stehen. 
Bei jedei Enegungsweise entspricht naluilich emer bestimmten Eeiz- 
groBe eine be&timxute Zuckungsstarke, tmd bei emer ge-wksen Ab- 
schwkchung dei Eeize erfolgt gar keine Zucknng mehr. Stellt man 
diese Beziehungen fui einen konkreten Pall fest und reizt dam die 
Pfote nicht nm’ von emer Seite her, sondem von beiden zngleicli odei 
nafaezu zugleich, so ist die crfolgende Zucknng allemal erhebhch starker 
als tur jeden Emzelieiz; zwei an und fur sich eben unwirksame Eeize 
z. B. liefera vereint noch erne kraftige Zuckung. Die von der Him- 
nnde aus dem subkortikalen Zentrum der Zuckung zugeleitete Er- 
regung verstarkt also die von der Peripherie herkonunende und um- 
gekehrt, ganz hhnhch we mehrere periphere Erregungen allein sich 
summieren und sich weebselseitig die Wege bahnen. 

DaB aber andererseits Emdenerregungen auch hemmend m die 
subkortikalen Vorgange eingreifen, "vriid bei emer Abanderung des 
eben beschnebenen Experiments ersichthch. Bringt man auf irgend 
eine Weise, z. B. durch periphere Eeizung, auf dem Wege des Ee- 
flexes, die Muskeln emer Pfote zu dauernder Kontraktion, so IhBt 
sich ^ese durch sohwache Eeizung der zugehorigen Emdenstelle zur 
Losung bringen. Die bestehende subkortikale Erregmg wird hier 
also durch erne hmzutretende kortikale nicht verstarkt, sondem viel- 
mehr aufgehoben oder doch vermindert*. Das gleiehe zeigt sich m 
mannigfaehen anderen Beobachtungen. Man kam einen Anreiz zum 
Husten, Lachen oder Niesen bekanntlich erne Weile unterdrucken, 
wenn er nicht gar zu heftig ist. Und zwar braucht das nicht not- 
wendig durch erne Kontraktion antagonistischer Muskdn zu gesehehcn, 
die jene Eeflexe physisch unmoglioh macht, sondem man vermag es 
durch einen eigentumhchen, direkt auf die Unterdrackung gerichteten 
Wiilensakt, d. h. eben durch emen GroBhiinprozeB. Sehr belustigend 
ist ein von Darwin erzahltes Experiment. Er wettete mit emem 
Dutzend jui^r Leute, daB sie nach einer Piise Schnupftabak nicht 
warden mesen komen, und gewann seme Wette m alien Fallen. Es 
erfolgten reichhche Tianensekretionen und mannigfache Grimassen, 
aber der sehnhchst herbeigewunsehte und sonst ziemlieh unfehlbaie 
BeOex wurde eben durch dieses Wunschen am Zuslandekommen ge- 
hindert. Beim wiUkurlichen Sehluoken geht es bisweilen dbnlicb. 
Das absiehthohe Verschlucken einer Pille ist bekanntlich nicht ganz 
l8ieht;^wenn Kinder einen schwer zu zerkleinemden Dissen iSngere 
Zeit im Munde behalten, und man ihnen dann befiehlt, ihn doch 
endlich hinunterzuschlucken, sind sie dazu oft beim besten WiUen 
nicht imstande. 
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Dart GzoBbun beeinfluBt alrto dazan kazzzi kem Zweifel sein, die 
Eziegungsflesioneu der zuedezen amorten Zentzalorgane je aacb 
Uiustanden in zwei entgegengesetzten Weisen, ebensowohl fordtznd 
iind bahnend \de heizimend and abschwaebend. Was •wild nun, 
inusrten wir tragen, dui-ch diese seme Emgziffe zustande gebracht*^ 
welches Resultat fui das Ganze Tinid dadurch erreieht oder docb 
angerttrebt ? Dart laBt sieh im AnschluB an die vorbm erorterte Be- 
deutung der Reflexbewegungen jetzt kurz so formuberen: die fur den 
Organismus vorteilhaften and wertvollen Eigenschaften der bloBen 
Reflexe werden durch das GroBhim noch gesteigert .und vervoll- 
konunnet, die ihnen anhaftenden Mdngel und Unvollkommenheiten 
dagegen werden verrmgert oder ganz beseitigt. In dem GroBhim 
werden emerseits Koordmationszentren ausgebildet fur ungleich mannig- 
faltigere und riel femer gegbederte Bewegungen, als die subkortikalen 
GebOde sie ezkeimen lassen. Von hervonagender Bedeutung fur den 
Menscben sind z. B. Zentren fur das artikulieite Bprecben, die im 
hinteien Drittel der unteren Stimwindung gelegen smd. Andererseits 
•wird die zweckmaBige Anpassung der Be-wegungen an den jedesmabgeu 
Wert des Seizes durch das GroBhim -von den verseh'wenderischen 
Mitbewegungen befreit, die "wir ihr luelfach anhaftend fanden, und 
sie erseheint zugleich nicht mehr bloB an den unmittelbar gegen- 
wartigen Beiz und seinen Durchschnittscharakter gebunden, sondem 
weiB sich auch dem wezuger Ge'wohnhehen und dem raumhch und 
zeitheh Entlegenen umsichtig anzubequemen. 

Fuhlt das jimge Kind einen Sehmerz, so fahrt es mit den 
Handen umher, walzt sich und schreit; will es etwas haben, so 
arboitet es^mit Handen und Beinen, mit Stimme und Mienenspiel, 
und verfehlt, ungeschickt bin- and herfahrend, doch oft sem Objekt. 
1st es herangewachsen, so streckt es den Arm aus und auf dem 
korzestmog^ohen Wege, mit Umgehung aller Hmdermsse und Ver* 
meidung alles zwecklosen Gezappels, greift es nach dem ersehnten 
Zucker oder nach der schinerzenden Stelle. Und so lemt es eine 
Fulle anderer subtiler Bewegui^m ausfuhzen, alle knapp imd ^harf 
auf die einfachste Beahsierung eines bestimmten Zweckes zugespitzt, 
■wie das schon erwahnte Sprechen, dann Singen, Tanzen, Zeiehnen, 
Nahen usw. -Das Insekt ■wird von dem Licht angezogen und thegt 
darauf zu; an dem umgebenden Glaszyhnder fuhlt es die sengende 
Hitze und prallt zuruok. Aber kaum ist es in Sicherheit, so begizmt 
das Spiel von neuem; dreimal, sechsmal, •me ein Automat, durohlauft 
das Tier dieselbe Polge von zwei entgegengesetzten Eindrucken und 
zwei entgegengesetzten Beaktionen, bis es mit stuekweise versengten 
Flugein am Boden hegt. Das Kind verbreont sich auch einmal oder 
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z^fiiual, abei dann ifat es geAnitzigt. Es antizipieit beJm Aiibbok 
dw Elamme beieits den Schaden, der aus einer Angnffsbewegung 
gegea sie entstehen vrvude. und leagieit nun auf den gegenwartigen 
Emdruck nut emer Anpassung an die zukunftige Folge, indent es 
die Angiiffsbewegnng gleich im Entstehen unterdrnckt. Das ist der 
EinflnB des GroBhirns. Es verleiht den Bewegungen, init deuen der 
Oiganismus die ihn treffenden Eeize zureckvoll beantwortet, die fehi&te 
Koordination und dazu Umsicht im Baume, Weitsicht in der Zeit 
and Okonomie m der Verwendung der Mittel. In der hochsten 
Steigemng seiner "Wirkungen macht es, daB man m emem gegebenen 
Aagenbliek in Berhn etwas tut, was den zur selben Zeit m Pans, 
London und St. Petersburg obwaltenden Umstdnden angemessen ist, 
Oder daB man sieh im Jahre 1866, in direkter Entgegensetzung gegen 
die Emdrucke der unmittelbaren Gegenwart, so bemmmt, wie es sich 
ein Dutzend Jahre spater als riehtig erweist. 

Was diese Leistungen des GroBhims ermoglieht, ist ganz im 
allgemeinen schon mehrfach gesagt worden: es ist der ungeheure 
Beiehtum von weehselseitigen Verbindungen seiner Elemente. Indes 
ist danut noch nicht Mar, inwiefem denn diese bloBe Struktureigen- 
tuniKchkeit das Vehikel jener VervoUkommnungen werden kann, wes- 
halb eigenthch erne besonders reiehlieh in sieh verbundene Zellen- 
masse zu so viel hoherstehenden Leistungen befahigt ist als erne 
weniger reichhch verbundene. Es sei auch hier wieder gestattet, auf 
den Versuch emer Konstruktion der Tatsachen etwas naher einzugehen, 
soi\’eit uns die Dinge uberhaupt schon verstandhch sind. 

Die subkortikalen Zentren sind im wesentlichen ein nut der 
Geburt feitiges und ausgebildetes Organ. Hire letzten Elemente smd 
ein fur allemal so geordnet, daB eine auf bestimmten Bahnen zu- 
gefuhrte Erregung sich auf bestimmten anderen Bahnen fortpflanzt, weil 
eben die Ursprungsstatten dieser Bahnen den zufuhrenden Fasem 
zunkehst hegen. Der Apparat arfaeitet daher auch im ganzen immer 
in derselben Weise; er leint mehts Brhebliches Wie er bisher in 
Anspruch genommen worden ist, ist fur sem kunftiges Eunktionieren 
naturhch nicht vollig belanglos, aber auch nicht von sehr wesentlicher 
Bedeutung. Ahnhch vielleicht, wie bei einem Klavier die stark ge- 
spielten Partien sich zwar irgendwie von den minder stark gespielten 
nnterscheiden, aber trotzdom doch dieselben Gnffe immer wieder mit 
deji^elben Klangen beantvorten. 

Die Binde des GroBhims dagegen ist em erst whhrend des 
Lebens und durch das Leben sich ansbildeuder Apparat. Das heiBt^ 
er ist naturhch anatomisoh vorgebildet mit seinen Ganglienzellen nnd 
einem Teil semer Easerverbindungen. Aber diese anatomisohen Ver- 
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haltnisse der Funktion, der Um^etzung und Veiteileitung der 

zugefulirten Erregungen, zunachst kemen festen Zwang auf. Denu 
die Farfmerbiudungen aind so ungeheuer reichhaltig, und die nach 
vewchiedenen Eichtungen weiteifuhienden Bahnen sprechen auf jeder 
Stella so gleichmaSig an, dafi das, uas aus emer irgendwo anlangenden 
Erregung nun waiter wird. die Wage, in denen sie Energie auslosend 
weiteistrahlt, von vornherein nicht naher bestinmit ist. An und fur 
sich wird sie nach verschiedenen Eichtungen gleichmafiig abgeleitet 
und verlauft sich so ursprunglieh ohne chaiakteristisuhe Wirkung. 
Erst durch die im Verlauf des Lebens tatsachbeh eingetretenen Ein- 
drucke werden allmahhch fur bestimmte Erregungen gewisse Poit- 
leitungsriehtungen vor anderen bevorzugt und besser ausgebildet. 
und damit die mannigfachen Moghchkeiten der ui-sprunghchen Anlage 
bestimmten Zwecken dienstbar gemacht. 

Es besteht namhch fur die Eortpflanzung von Eiregungon, denen 
an und fur sich mehrere Eichtungen offenstehen, eine wiehtige Eigen- 
tumhehkeit der nervosen Substanz. Allerdings hat sie sich noch nicht, 
wie etwa die Bahnung und Heinmung von Erregungen, direkt sinnlich 
nachweisen und demonstneren lassen, ipdes wird ihre Ansetzung duich 
den Zwang der zu erklarenden Tatsachen genugend siohergestellt. 
Biese Eigentnmlichkeit besteht in dem physiologischen Assoziations- 
gesetz: werden mehrere Erregungen verschiedenen Stellen 
der Grofihirnrinde gleiohzeitig Oder mit geringer Zwisehen- 
zeit zugefuhrt, so ruft hinterher die Wiederkehr der einen 
Erregung aueh die anderen (inderurspriingliohen Oidnung) 
hervor, ohne dafi es fur diese der entspreehenden duBeren 
Eeize bedaifA Durch das Nebenemanderbestehen zweier Erregungen 
werden die zwischen den betreffenden Eindenstellen hmwarts und 
herwkrts verlaufenden Faserzuge fur einige Zeit leitungsfahiger, duroh- 
lassiger gemacht als die von jenen Stellen anderswohm fuhrenden 
zahlreichen Bahnen. Wird nun auf der emen SteUe die fruher da- 
gewesene Erregung wieder erzeugt, so verlauft sie sich jetzt nicht mehr 
nach alien moglichen Eichtungen, sondem entlddt sich vorwiegend m 
der Eichtung auf die andere SteUe und versetzt hier die fruher von 
auBen erregten ZeUen in Mterregung. Auf solche Weise gewinnt 

^ Ariens Sappers kam bei vergleiohenden Studien an alien Wirbeltier- 
klassen zu dem Ergebms, daB die zu besonders lebhaftem Vsikehr bestimmten 
Zentien m der EntwicUung einander naherrucken, well das Waobstom der Zellen 
und ibrer Frotoplasmafortsatze der Bichtung folgt, von der die En^ungen her- 
kommen. Gmiaueres bieruber in den Hitteilnngen von Ksppers (Benoht uber 
den EQE. KongieB fur expenmentelle I^yoholc^e 1908, S 196. Folia neuro- 
t^li^ca I, 4, 1908, Eeuiologisches Centralblatt 1908, Nr. 20, Zentralblatt fur 
Narrenbeilkunde 1908, zweites Augustbeft). 
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allmahhch die Vergangenheit, d. h. die Gesamtheit der fruheren Em- 
drucke, psychologisch ausgedrnckt die Erfahrung, EinfluB aaf 
die Eeaktionen des Neivensystems in der Gogenvrart; am meisten 
naturlich das haufigst Erlebte, weil es die besondeie Leitungsfahigkeit 
bestimmter Bahnen immer starker ausbildet Nun ist aber das Ver- 
gangene nicht emfacb vergangen und dahin. Sondern \ias fruher mit 
emem Emdiuck hanfig verbunden "war oder haufig ant ihn folgte, das 
pflegt auch spater in Verbindung nut ihm haufig wiederzukehren und 
objektiv vorhanden zu sein, auch wenn es noch nicht direkt sinnlich ein- 
wirkt. Und Bewegui^en, die sieh fruher haufig als unzweckmaBig odef 
uberflussig erwiesen und zur Unterdruekung aufforderten, haben auch 
spkter meist diesen Charakter. Das ist eben zum Gluck die Konsti- 
tution der urs unigebende'n Natur: bei aller Buntheit und Fluchtigkeit 
ist sie doch zugleich auch gleichformig und regelmaBig; vas sie 
brachte, biingt sie auch wieder. Und ^eil dem so ist, ■wed die Ver- 


gangenheit ernes Indimduums eben das ist, was ihm in semen kon- 
kieten Lebensumstanden in der Zukunft im groBen und ganzen wieder 
begegnet, so bedeutet die Erziehung, die sein GioBhirn durch jene 


erfahrt, zugleich eine vervoUkonnn- 
nete Herrschaft uber diese. Sein Ner- 
vensystem beantwortet die auBeren 
Eindrucke mehr und mehr nut Be- 
wegui^en, die nicht sowohl starr und 
kurzsiehtig ihnen selbst, als 'vielmehr 
ihren zukunfti^n Eolgen und ihren 
raumlich ehtlegenen Begleitumstan- 
den zweokntaBig und sparsam an- 
gepaBt smd. 

Wie dieser EinfluB der Erfah- 
rnng sich im einzelnen gestaltet. 
wird uns siiatet beschaftigen; vor- 
laufig moge nur ein Schema mit- 
geteilt werden, das einen einzelnen 
Pall dor Anpassung an zukunftige 
Emdrueke auf Grund des vergange- 



Fig. 14. Schema znr lUnstiation des 
Sprichwortes: „Gebraiinteg Kind sehent’s 
Fener“. 


nen Erlebmsses gut veranschaulicht. 


Es ruhrt von Meynert her (Psychiatne S. 147) und illustriert .das 
Spriehwort: „6ebranntes Emd scheut’s Peuer“. Ein Kind erbhekt 
eine Plamme, greift danach, verbrennt sieh und zieht die Hand 'wiedet 
zurfick. Bei diesen Bewegungen sind zundchst die subkortikalen 
Zentren beteiligt. Der Gesichtsieiz Ti (Pig. 14) gelangt in den Sehhugel 
nach a, 'wird weiter geleitet zum Buckenmark und lost hier aus dem 
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i^llenkomplex e die Greifbewegung aus. Indem diese vollzogen 
wird. maeht sie sieh zi^leieh bemerkbeh, zniual sich ihr sofort em hef- 
tiger Schmerz hinzugesellt. Beider moge zusammengefaBt 'werden 
al<? em neaer Beiz r^, der bei d m das Euckenmark tritt, sich zmn 
Yorderhorn fortpflanzt nach e und hier die Eeflexbewegung des Zunick- 
ziehens hervorruft. Diese wird abermals bemerkt, mdem sie gescbieht, 
zugleieh mit einein Gefuhl der Befriedigung ubei das Aufboren des 
Schmerzes, bildet also einen dntten Eeiz r^, der nach f im Euckenmark 
gelangt, jedoch zu keinem bemerkensweiten Eeflex weiter AnlaB gibt. 
Indem nun aber die drei Eeize r,, und den niederen Zentren zu- 
gefuhrt werden und hier Eeflexbewegungen auslosen, strahlen sie 
nut emem Tei! ihrer Energie auch zur Homrinde vreiter und versetzen 
hier sukzessive die Stellen o, s und m in Erregung. Diese assoziieren 
sich vermoge des voihin erwahnten Gesetzes. In m, der zuletzt eri’eg- 
ten Eindenstelle, bedarf aber die hier zusammenflieBende Energie 
emer anderweitigen Ableitung. Sie findet sie, meder vermoge des 
Assoziationsgesetzes, in dem gerade noch erregten Euekenmarks- 
zentrum e, von dem die Bewegung des Zuruckziehens ausgeht. Denn 
aus Grunden,' die wir spater kennen lemen werden, ist es hochst- 
wahrscheinlicb, daB zwei Zellengebiete, wie m und e (d. h. allgemem 
ausgedruckt, em Euckenmarkszentrum fur die Ausfuhrung einei 
bestimmten Bewegung und diejemge Eindenstelle, der mfolge der 
gesehehenden Bewegung erne "zentripetale Erregung zufheBt). dureh 
direkte zentnfogale Balinen miteinander verbundeu sind. Die ganze 
der Hirarinde zugefuhrte und in ihr ausgeloste Erregung ergiefit 
sieh somit in das, Edckenmark nach e, unterstutzt die eben noch im 
Vollzug begriffene Bewegung bildet die kortikofugale Bahn me 

aus. Die drei Eeize mithin, deien Wirkung auf die subkortikalen 
Zentren mit dem Abklmgen ihrei drei Eeflexe voiuber ist, hmter- 
lassen m dem GroBhim eine dauernde Spur ihres Daseins : sie machen 
die analomiseh bereits vorhandene Bahn o&me zu emer lelativ gut 
leitenden und leicht ansprechenden. Das uird von Bedeutung, weun 
jetzt der ursprunghehe Gesichtsreiz emmal wiederkohrt. In a gabelt 
sich die Erregung. Teilweise geht sie nach c, um hier wie fruher den 
Greifreflex 5, auszulosen. Zum anderen Teil geht sie zur Himnnde 
nach 0 , lauft jetzt aber ohne weiteres, d. h. ohne die fruheren Er- 
regungen s und m abzuwarten, uber diese Stellen nach e und ruft hier 
den Eeflex des Zumokziehens hervor, der die antagomstische Greif- 
bewegung gerade noch reehtzeitig erreicht, uin sie zu paralysierexu 
Erne letzte Bemerkung fuhre uns wieder zu unserem Ausgang 
znnick. Die erste Eigenschaft der bloBen Eeflexe, die erwahnt wurde, 
war der regelmaBige und automatische Charakter, der ihnen anhaftet. 
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Jetzt wird verstandlich, wanim die von dem gesamten Xervensystem’ 
fl «gg pht>nden Bewegongen jucht diese Gleichfornugkeit, sondeinvielfach 
gerade das Gegenteil zeigen, jene eigentumhche Vanabihtat ond Un- 
berechenbarkeit, die so haufig mifiverstandbch zum Beweise einer 
I’reiheit im Sinne der TJrsachlosigkeit angefnhrt wird. Die Beakbonen 
des Giofihiins werden mebt allem von den gegenvrartigen und kon- 
troUierbaren anfieren Beizen, sondem von diesen unter Mitwirkung 
der ganzen konkreten Vergangenheit eines bestimmten Individnums 
aasgelost. Wie die Eindrucke der Vei^angenheit aber besehaffen und 
kombiniert waren, konnen vnr wobl ui:^efahr und im allgememen, 
allein niemals genau und im einzelnen angeben. Was ako mater 
scheinbar gleichen Umstanden in jedem Moment wahThaft und eigent- 
lich anf den nervosen Apparat emwirkt, entzieht sich' unserer Kenntms 
und aomit auch die Antwort des Apparats unserer sicheren Voraus- 
sicht. Daher denn die Ersebeinung, dafi dasselbe Tier auf dasselbe 
Kneifen einmal die Pfote ■vvegzieht, das zveite Mai nacb dem Fmger 
sehnappt und das dritte Mai davonlauft. Was da reagiert, ist eben m 
keinem Ealle genau dasselbe Tier. Bei ji der Wiederholung des Experi- 
ments ist es neu belehrt durcb die unmittelbar vorher gemachte Er- 
fahrung, und der vaederkehiende Eeiz tnfft ako m jedem Palle auf eine 
eivas modifizierte Kombination von Nachwii knngen fiuheier Em- 
dmeli^e. 

§ 11. Bewnfitseiuswert uerrSseir Funktioncn. 

f Wir baben bisber fast ganz davun abseben konnen, daS mit den 
Leistbngen des Nervensystems das un.« e^entbcb Interessierende, 
nSmbch geistiges L'eben, verbundep ist. Xebmen wir jetzt bierauf 
Encksicbt, so srad zwei weitere Eigentumbebkeiten jener Leistungen 
zu erortera. 

1. Spezifisebe Sinnesenergien.^ Die ^on den peripberen 
'Nerven aufgenommenen und schbefibcb der GroBbimrinde zugefuhiten 
Err^ngen gewinnen bekanntlicb fur das BewuBtsein eine ganz ver- 
sebiedene Bedeutung Was dem Auge entstammt, eilebt sich total 
anders ak was durcb Ohr, Haut und andeie Sinnesorgane vermittelt 
wird. Parben, Tone, Gerucbe, Schmerzen.sind volbg disparate Be* 


* J. Muller, Handbucb der Ph 3 r 8 iologie EE, S 240ff H v. Helmholtz, 
Eehie von den Tonempfmdungen, AbschnittVI, am Schfatfi Wundt, Phytao- 
kgisehe Ptyeholi^e* I, S. 499fL Stumpf, Tonpsychologie H, S. lOSfiE. Wein- 
aann, IKe Lehte von den spezifischen Sinnesenergien. 1895. £. Hering, 2ur 
fbettm der Kerventatigkeit 1899 W. Nagel m seinem Handb. der Ph 3 isioI. 
8 , 1 S 1. 1904. 
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wnBtseinsiuhalte nnd bilden je gleichsam eine kleme Welt fur sich. 
Wenn di«e Terschiedenheit emfach auf Eechnung der auBeren Reize 
gesohoben werden konnte und daher ruhrte, daB das Auge nur ge- 
wissen Beizen zuganglioh ■ware, das Obr andeien und jedes andere 
Organ wieder anderen, so hatte die Sache nicht viel . Wundei bares. 
Allein das ist nun eben nicht der FalL Sondem, wie yor allem beim 
Auge deutheh ist, ganz verschiedene objektire Eeize werden von dem- 
selben Organ immer nut Erregungen von gleichartigem BewuBtseins- 
wert beant-wortet; auf Behchtung, Druek, StoB, elektrische Dureh- 
Stromung, ja auch auf sogenannte innere Eeize bei Intoxikationen 
Oder im Fieber reagiert der Sehapparat, oder vielmehr durch seine 
Vermittelung die Seele, stets mit Licht- und Farbenempfindungen. 
Die Art dieaer Eeaktionen kann mithin meht durch die anBeren 
Eeize bedingt sein, sondem muB in einer besonderen Eigenart des 
Apparates selbst, d. h des Auges und der ihm zugehongen Zentral- 
teile, ihren Grund haben. Ahnhches findet sich bei den anderen 
Binnen. Pathologisehe Vorgange im Ohr geben zu Bindrucken der- 
selben Art AnlaB wie auBere Reize, ndmlieh zu Ohrenklingen, Ohren- 
sausen u. dgl. Elektrische Eeizung der Haut raft Empfindungen von 
Priekeln und Steohen hervor, wie sie bei demselben Organ auch durch 
Anwendimg von Stecknadein bewirkt werden konnen; Druck auf den 
Stamm eines Hautnerven oder Eeizung ernes Amputationsstimpfes 
Kefert immer Antworten aus dem Spraehgebiet sozusagen derfeaut- 
empfindungen. AUerdings zeigt kein anderes Organ die Erscheiaungen 
in soleher Eeiohhaltigkeit wie das Auge. Ob elektiische Eeizung 
des Schneckennerven Gehorsempfmdungen hervorrufe, ist fraghcH. 
Bei dem Geschmaeks- und Geruchsorgan smd mechamsehe Eeizujigen 
ganz wirkur^los. Der elektrische Strom bewirkt hier zwar spezi- 
hsche Empfindungen, aber moglicherweise nicht direkt durch Eeizung 
nervoser Teile, sondem durch Abscheidung von elektrolytischen Pro- 
dukten, die dann in gewohnlicher Weise geschmeckt und gerochen 
werden. Immerhin bleiben im ganzen genug gesicherte Tatsachen 
ubrig, um die Behauptung zu rechtfertigen, daB die groBen 
Fundamentalverschiedenheiten unserer Empfindungsklas- 
sen irgendwie auf spezifischen Eigentumlichkeiten der sie 
vermittelnden peripheren Organe und der ihnen zunachst 
zugeordneten zentralen Gebiete beruhen, von der Be- 
schaffenheit der auBeren Reize dagegen relativ unab- 
hangig smd. Man bezeichnet diesen zuerst von Joh. Mhller auf- 
gestellten Satz als die Lehre von den spezifisehen Sinn^energien. 

In neuerer Zeit ist man mit der Behauptung soleher spezifischen 
Eigentumlichkeiten der Nerven viel weiter g^angen. Nicht. nur die 
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allgemeinsten Verschiedenheiteii des Empfnndenen, also diejenigen 
der Parben, Tone, Gteschmacke, sondem anch die besonderen Unter- 
sehiede innerhalb der einzelnen Gebiete (z. B. die Unterschiede dea 
Eot and Blau, Bitter and Su6, tiefer and hober Tone) sollen je 
dorcb Turspmjngliche Verschiedenheiten besonderer nervoser Elemente 
bedingt sein. Veranlassung zu dieser Erweiterung gaben die Helm- 
holtzscben Tbeorien uber die physiologischen Grundlagen der Earben- 
nnd Tonempfmdui^en. AUe Verschiedenheiten der gesehenen Farben 
konunen nach Helmholtz durch verschiedene Mischungen dreier 
Grundempfindungen zustande, and far die Auslosung einer jeden von 
diesen existiert im Auge eine besondere Gattung von Nervenfasem. 
Noch "ffeiter ist die Besonderung im Ohre getrieben. Jedem Ton von 
bestimmter Hdhe soil eine bestimmte Nervenfaser zagehoren, deren 
einzige Funktion es sei, eben diese Tonempfmdong zu venmttehi. 

Indes. jene drei spezifisch verschiedenen Fasergattangen des Seh- 
nerven sind hochst problematische Gebilde; die anzunehmenden Ver- 
sehiedenheiten sind viel wahrscheiniicher solehe verschiedenartiger 
lichtempfindlicber Snbstanzen als verschiedenartiger Nervenfasem. Die 
akastische Theorie ist wahrscheinlich richtig; allein die besondeie 
Fnnktion der einzelnen Nervenfasem beruht hier vermutlich daraaf, 
daS jeder Faser infolge emer eigepartigen physikalischen Vorrichtung 
nor em einziger, ganz bestinunter Beiz etwas anhaben kann, wahrend 
ihr alle anderen Beize femgehalten \rerden. Dafi sie dann, meta- 
phoiisoh gesprochen, aaoh nor mit einer einzigen Empfindong reagiert, 
ist selbstverstdndlich; aber zor Annahme emer besonderen Eligenart 
jeder Faser bleibt kein Anhalt. Allerdings sind anderswo Tatsaehen 
bekannt geworden, die auf erne verschiedene Beschaffenheit der- ner- 
Tosen Elemente innerhalb eines einzelnen Empfindongsgebietes hm- 
deaten. Die Temperatorempfindong der Warme ist an andere Haat- 
ponkte and also auch an andere Nervenfasem gebnnden als diejenige 
der Edlte; die verschiedenen elementaren Geschmacke wrden auf ver- 
sefaiedenen SteHen der Zui^e mit verschiedener Leiehtigkeit hervor- 
gerofm. Allein auch in diesen Fdllen kann die fur eine bestimmte 
Stelle charakteristische Empfindong keineswegs durch beliebige Beize 
faervcngemfen vrerden; es bedarf dazu immer einer qualitativ be- 
stimmten Beizung. Und damit bleibt, -me vorhin, -wieder die Haupt- 
aMshe unentschieden, ob hier namlich eine spezifisehe Vetsohiedenheit 
der nervosen Elemente oder lediglich der penpheren Apparate vorliegt, 
reit denen jene ausgeirtistet sind und durch die nur bestimmte Bme 
zor Emwkai:^ auf den Nerven gelangen. Im ganzen seheint es 
somit r&tlich, um nicht zuviel zu behaupten, von Erweiterungen des 
Ficinzips der spezifisohen Sinnesenergien einstweilen abzusehen und 

Zbbingb»ns, Fsydioloi^ I Vierte AsH. H 
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es ledagheh m semer ursprunghchen uud vorhin foimulieiten Be- 
sehianktheit zu versteh^^n. 

Noch viel mehr schemt mir diese Zaruckhaltung geboten gegenuber einer 
anderen and viel weitergehenden Ausdehnung des Pnnzips Man hat namheh 
auch die Tatsache, da6 Beizung verscbiedener Stellen der Retina oder der Haut 
Empfmdungen hervorraft, die, abgesehen von ihrer sonstigen Beschaffenheit, 
lediglich durch ihren Ort etwas Eigenartiges an sich haben, sich als lokal eigen- 
tumlich gefarbte von anderen unterscheiden, mit spezifischen Energien in Ver- 
bindung gebracht. Nach den heutigen Anschauungen, memt S. Exner (Her- 
manns Handb. der Fhysioi. II, 2 S 207), bnngt jede sensible Nervenfaser, sie 
mag auf welche Weise immer erregt werden, eine Empfmdang in das 
Bewufltsein, die sich von jeder daich erne andere Faser geheferten Empfindung 
nnterscheidet Ihese Behaaptung geht zweifellos viel zu weit. GemB ist das 
Bewufitsein raumhcher Verschiedenheiten, verschiedener Lagen oder verscbiedener 
Entfemungen, etwas, dessen Vermittlung als erne ursprungliche Leistung 
nervoser Oigane angesehen werden mafi and nicht erst, wie man meist behauptet, 
durch Erfahrungen zostande gebracht wird. Aber unmoghch kann doch das 
einzelne nervose Element als Trager einer besonderen und fur jedes einzelne 
verschiedenen Lokalempfmdung gedacht werden, m dem Smne etwa, wie man 
freilich wohl em einzelnes Element als Trager emer Farbenempfmdung, em 
anderes als Trager einer Geruchsempfindung denken kann. Sondem das BewuBt- 
sein verscbiedener Raumhchkeit beroht sicherlich immer auf rrgendwelchen Ver 
sehiedenheiten in dem Zusammenwirken mehrerer Elemente, und durch 
das Hereinziehen jener lokalen Farbungen der Empfmdungen kommt somit etwas 
ganz Heterogenes m die Lehre von den spezifischen Energien 

An welche bestimmten Gebilde mogen nun wohl jene spezifischen 
Eigentumlichkeiten, die sich fur das BewuBtsem als Verschiedenheiten 
der groBen Empfindungsklassen manifestieren, geknupft sein? "wo oder 
worin mogen die spezitischen Energien ihren eigentlichen Sitz haben,? 
!iuf diese Erage werden zwei entgegengesetzte Antworten gegeben. Die 
erne, unter anderen durch Helmholtz vertreten, erbhckt die 
entseheidende Stelle in den zentralen Endstationen, zu denen die pen- 
pheren Nervenfasem hhodeiten, wobei zumeist wohl an die Ganglien- 
zellen der GroBhirnrinde gedacht wird. Die Nervenfasem selbst sind 
nach dieser Ansicht indifferente Leiter, die einen stets gleichartigen 
Erregangsvorgang fortpflanzen. Was daraus wird, hangt von den End- 
apparaten ab, denen die Erregung zugefuhrt wird. Wie Telegraphen- 
drahte immer dieselbe Art elektrischen Stromes leiten. aber je nach 
der Art ihrer Verbindungen die versehiedensten Wirkungen hervor- 
bringen, Depeschen ubermitteln, Klingeln lauten, Licht entwickeln, so 
^ auch die Nerven. Das Differenzierende der verschiedenen Empfindungs- 
klassen hegt nichl in ihnen, sondem in zentralen Seh-, Hor- 
zellen. 

Diese Ansehauung hat ihren Halt zundchst in dem vollig gleich- 
artigen Verhalten aller Neivenfasein in physikalischer und chemischer 
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Hiasieht. Aufierdem macht sie die Tatsaehe fur sich geltend, daB 
Bmpfiadungen oder empfiadungsalmliehe Erlebnisse auch mit nervosen 
Vorgangen verbunden auftreten, die hoehstwahrscheinlioli rein zen- 
traler Natur sind und die Sinnesorgane sowie die penpberen Nerven 
lueht in Mitleidenschaft ziehen, wie z. B. im Traum, bei Delirien, 
Halluzinationen. Indes sind doch aueh verscbiedene Einwande gegen 
sie erhoben worden. Emerseits, hat man gememt, wiesen die Ganglien- 
zellen oder die verschiedenen Provinzen der Grofihimrmde, naeh 
unserer besten Eenntnis von ihnen, ebensowenig etwas auf, was auf 
spezihsche Verschiedenheiten der Eunktiou gedentet warden konne, 
wie die Nervenfasern. Bei der Verlegung der spezifisehen Energien 
in die Zentralteile habe man also nor den Eunstgnif gebraucht, die 
Bache in ein Oebiet zu verschieben, das noch hinreichend unbekannt 
sei, um damber beliebige Behauptungen wagen zu konnen (Wundt). 
Andererseits aber sei zu erwagen (was ja zweifellos nehtig ist), da£ 
die Verschiedenheiten unserer Empfindungen auch m ihren bloBen 
Beproduktionen nur dann zustande kommen, ' wenn die peripheren 
Apparate mindestens erne Zeitlang funktioniert haben. Der von Geburt 
an vollig Blinde sieht weder Earben noch phantasiert er in Farben. 
W&re nun der eigentliche Grund des Parbenempfmdens bloB m 
zentralen Sehzelleu zu suchen, so ware dieses Yerhaiten schwer ver- 
stindlich. Man soUte doch erwaiien, daB irgendwann einmal eine 
Erregung jener Sehzellen von innen her 'zustande kame und zu zentral 
bedingten Farbenempfindungen fuhrte. Da dies nicht der Fall sei, 
musse man annehmen, daB die zentralen Endstationeu erst von der 
Penpherie her sozusagen erzogen und ausgebildet wurden, ehe sie die 
ihnen im spateren Leben allerdings zukommende spezifiscbe Funktion 
auszuuben imstande seien. Dann sei aber auch der eigenthche und 
ursprungliche Grund ihrer Differenzierung mcht in ihnen, sondem m 
den peripheren Organen enthalteu. 

Das ist nun eben die zweite Ansieht, diejenige Wundts. Den 
wahren Sitz der spezifisehen Sinnesenergien sucht dieser an den pen- 
^leren Enden der Sinnesorgane, und zwar nicht einmal mehr in den 
peripheren Nerven selbst, sondem in den ihren Endigungen naeh 
auBen hin vorgelagerten AufnahmeapparaW der auBeren Beize. Nicht 
ma die Nervenfasern, sondem auch die GanghenzeEen sind naeh der 
Mwung Wundts ursprunglich und noch bei der Geburt des 
Meiffiehen funktionell indifferent; von Hause aus konnten also 
dhcselben Gebilde sowohl der Vernnttelung von Gesichts- wie von 
Gribdrs- oder anderen Empfindungen dienen. Nun stehen aber 
rinzelnen Sinnesorganen verschiedene Gruppen nervoser Blemente mit 
ganz verschiedenen Aufnahmeapparaten in Verbindung, und dadureh 
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gelangen hochst verschiedene aufiere Eeize zur Einwirkung auf sie. 
Naturlich muB sich der Eiregungszustand m den Nerven irgendwie 
nach den peripheren Torgangen nchten nnd mit ihnen entsprechend 
vameren, und so kommt es, daB uns dutch Veimittelung eines ge- 
■wissen Organs durehweg nut Lichtempfindnngen, dutch Vermittelung 
eines anderen nut Tonempfmdungen zum Be-vniBtsein konunen. Das 
hegt jiicht an einei spezihschen Verschiedenheit der Nerven selbst, 
sondem an den auBeren Einnchtungen, dutch die auf das dine Organ 
nut Atherschwingungen, auf das andere nut Sohallwellen ubertragen 
verden konnen. Im Laufe der Zeit kommen dann allerdings sekundar 
und dutch Anpassungauch bestinunte Differenzierungen der nervosen 
Elements zustande. indem jedes Element vermoge seiner auBeren 
Verbindungen unmer nur zu Erregungen einer bestimmten Art Ter- 
anlaBt %vird, bilden sich allmahhch m ihm molekulaie Anderungen 
aus, dutch die es eine fui die Ausubung seiner ge'wohnheitsmaBigen 
Punktion besonders geeignete Beschaffenheit anmmmt. Und so wird 
denn, naehdem erst das auBeie Oigan erne Zeitlang unter dem EmfluB 
der normalen Eeize funktiomert hat, spater jeder beliebige ge- 
uhgend starke Eeiz m der gleichen Weise beantwoitet w ursprung- 
lieh nui der eigenartig gestaltete periphere Smnesreiz. Ja, selbst 
nach Wegfall des Sinnesorgans kommen noch andauemd Phantasie- 
bilder des erst dutch seme Vermittelung geschaffenen Empfmdungs-' 
feebietes zustande. 

Erne Entseheidung zwischen diesen beiden Auffassungen ist 
schwietig, da zwingende Tatsachen fur kerne von beiden vorliegen. 
Die zweite darf jedenfalls mcht so mterpretiert werden, als ob Nerven, 
die mcht nut besonderen Endappaiaten veisehen smd, unter der 
Einwirkung der versehiedensten auBeren Eeize die manmgfeichsten 
Empfmdungen zu vermitteln imstande seien. Dagegen wurden direkte 
Beobaehtungen sprechen. In der Homhaut des Auges z. B. endigen 
alle Nerven frei, ohne Endapparate. Trotzdem lassen sich nur wemge 
Arten von Empfindungen von ihr aus hervorrufen, namlich diejenigen 
von Beruhrung, Schmerz, vielleicht aueh Kalte. lacht lost dutch ihre 
Vermittelui^ kerne Lichtempfindungen, Schall kerne akustischen Emp- 
findungen aus usw. Abet nixnmt man an. daB Zachtreize, Schallreize 
und alle smderen den frei endigenden Nervenfasem gegenuber 
■wirkungslos bleibenden Eeizformen nur dutch die Dmformung, die sie 
in besonderen Aufnahmeapparaten finden, eine Nervenerregung uber- 
haupt hervorzuiufen vermdgen, dann erklart sich dieser Befund voU- 
kommen zwanglos. Gewisse Bedenken orheben sich dabei freilicli 
angesichts des Umstandes, daB die Aufnahmeapparate des Gehdrsinns 
eine eigenthche Transformation der ihnen zugefuhrten mechanischen 
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Ersehutterongen etwa in erne besondere Art cbemischer Piozubse nieht’ 
zu besorgen soheinen. 

Dazu kommt, dafi die dex eisten Theorie zugunslen der zweiteu 
vorhin entgegengehaltenen Argumente keineswegs sehr uberzeugend 
sind. Die Behauptong emer funktionellen Indifferejoz der Gangben-* 
zellen steht auf schwachen EnBen. Man hat eben erst angefai^en, 
m die innere Struktur dieser Zellen einige Einsicht zu gewinneu, und 
steht sogleich vor einer EuHe von Verschiedenheiten, die man natur- 
gemk6 doeh anch als Bonweise an! Yerscbiedenheiten der Eonktion 
betrachten wird. Wie kann aber nberhanpt in solchen Dingen selbst 
vollige Gleiobartigkeit fur nnsere XJntersoheidnngsmittel eine groBe 
Beweiskraft besitzen? Die Keimzellen verschiedener Tierarten haben 
vieUaeb die allergroBte Ahnliehkeit miteinander, nnd doeh zweifelt 
niemand, daB sie tatsachlich die allergroBten Yerscbiedenheiten ent- 
halten mussen. DaB femer ein peripheres Organ eine Zeitlang 
fimktioniert haben muB, vrenn die fur gewohnhoh duroh seine Yer- 
naittelnng entstehenden Yorstellungen nberhanpt zustande kommen 
'sollen, wd nach neneren Erfahrongen unschwer verstandlich, anch 
ohne daB das eigentlioh Differenzierende der Empfindnngen nnd Yor- 
stellnngen in den peripheren Appazat verlegt wild. Bei fmhzeitigem 
Ansfall der Ennktion eines Sinnesorgans narolich verkamniein die mit 
ihm in ndchster Yerbindnng stehenden Partien der Zentral- 
oigane, oder sie werden von vomhereni mcht vollkommen ansgebildet. 
Wenn also ein von Gebnrt an voUig Bhnder anch in seinen Yor- 
stellongen nnd Phantasien koine Earben kennt, so kann dies sehr 
wohl daran hegen, daB die in Betracht kommenden Partien der 
Zentralorgane bei ihm sehr frnh fnnktionsnntuehtig geworden sind. 

Bedenkt man endhch, daB fiir nnsere gegenw&rtige Einsicht die 
Elemente des Nervensy&tems lanter individnelle nnd bis zu emem ge- 
wissen Grade selbstandige kleine Lebewesen sind, so ist die Annahme 
emer vollstandigen Gleiobartigkeit nnd funktionellen ladifferenz aller 
dieser BUemente gewiB nicht eine besonders nahehegende. Sie werden, 
wie andere einer bestimmten groBen Klasse angehorige Lebewesen 
anch, ein naoh Gattnr^en nnd Arten verschiedenes Eigenleben haben 
nnd die ihnen eigene Mannigfaltigkeit von Eunktionen in verschiedenen 
Arten von Besondemngen betatigen. GewiB sind sie zn diffiimt Sond^r- 
leistnn^ erst allm&hlich nnd im Lanfe zahlloser Generatbnen heran* 
gs^det nnd nmgebildet worden, wobei daim die besondere B^haffen- 
hSm der ae vorwiegend treffenden Seize von der grdBten Bedentnng 
gewesen sein wird. Aber um diese Entwieklnng der spezifisehen 
Sinneseneigien handelt es sich bei der ganzen Eiage nicht, sondem 
am ihre gegenw'Srtige Existenz. TJnd da scheint mir (mit B. Hering) 
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Annahme am wahischeinlichsten, daB in den gegenwartig gebildeleu 
Individuen die dem Auge zugeoidneten Keuronen Ton voinherein zuni 
Sehen, die dem Ohre zngeordneten zum Horen geboren Pind, d. h., daB 
bestimmte Gruppen von Nenronen die Vermittelung einer beslimmten 
Kiasse von Empfindnngen als eine nrspmngbobe Funktion an sieb 
baben nnd nicht erst dazn erzogen zu vreiden brauehen. Pabei abei 
wird man nieht allein an die Nemonen der GroBhinmnde zu denken 
baben, die sich ja erst verhaltmsmaBig spat entwickelt bat und bei 
mederen Tieren, denen sinnliebes Empfinden dock mcbt abzusprechen 
ist, uberbaupt fehlt, sondem aueh an diejenigen der phylogenetiscb 
viel alteren subkortikalen Zentren, "Hie auch zugleieb an die in den 
peripheren GangUen enthaltenen und den einzelnen Sinnesoi^anen 
zunaebst zugeordneten Neuronen. ^ 

2. Lokalisation des Seelenlebens im GroBhirn.^ Bei der 
Darstellung des Baues des GroBbims sahen 'wir, daB verschiedene 
Provinzen seiner Emde je verschiedenen peripheren Organen zunaebst 
nnd direkt zugeordnet smd 8. 187). Bringen vnr diese anatomisohe 
Tatsaehe m Verbindung mit den eben erorterten spezifischen Energien, 
so ergibt sieb ohne weiteres, daB die gleiohen Verschieden- 
heiten der Bedeutung fur das geistige Leben, die zunaebst 
cl,en peripheren Organen zukommen, sieh auch am GroB- 
birn wiederfinden mussen. Damit ist im Prinzip eine •wichtige 
und namentbeh vrahrend der letzten 100 Jahre viel umstrittene Frage 
beantwortet, die Prage nach den ndheren Beziehungen zwischen dem 
GroBhim und den BevruBtseinsvor^ngen. 

Vor etwa 40 Jahren noch gab man auf diese Prage zwei diametral 
entgegengesetzte Antworten. Die Emen betrachteten das GroBhirn 
als eiiie Art Organ wie die Lunge oder die Leber, d. h. als ein Organ, 
■welches die ihm obbegenden geistigen Punktionen in alien seinen 

Hitzig, Fsychologische und kliniscbe Untenuobungen uber das Qebint. 
Gesammelte Abbandlui^n. 2 Tie. 1904. Goltz, Uber die Vemohtnngen des 
Grofibims. 1891 H. Munk, tJber die Funktionen der Grofibimnnde. 2. Aufl 
1890. (Weitere Arbeiten desseiben Forsebers m den Sitzungsber. d. Berl Akad. 
der Wissenseb.) Auch die S. 120, Anm genannten Scbnften von Saobs u Sonry 
gehdien hierher — Fur einige Einzelbeiten von Wiobtigkeit: Schrader, tJber 
die Stellung des GroBbims im ReftexmechanismuB des zentralen Nerven^rstems 
der Wirbeltiere; Arch, f experim. PatboL Bd. 29 S 66. 1891. Imamura, tJber 
die kortikalen Storungen des Sebaktes und die Bedeutung des Ua.llrAoa Fllugers 
Aichiv Bd. 100 S. 496. 1903. — Soq^alt^er Beiiebt „tJber dmi gegentrariagen 
Stand der Fcage nach der Lokalisation im 6roBbim“ von C. v. Monakow, Eigeb- 
nisae der Physidk^ I. Jahrg. 2 Abt. S. 634. 1902 — Zu beaebten auch des- 
sdben Autois Abhandlnng; Ifeue Gesiobtspunkte in der Frage nach der Lofcali. 
sation im GroBhmi. Zeitschnft fur Fsychologie 64 ^ lOlff. 
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Teilen gleichmaBig voUzieht. Bei Substanzverlusten werde also die 
(iesamfcleistung des Gehims freilieh gesehadigt, aber solazjge nur 
ir^ndwo noch ein hinreiohend groBer Best von Substanz ubrig sei, 
falle keine Leistung vollig fort; jeder Best verriehte, weim auch in 
genngerer Vollkoiumenheit, immer noch die Arbeit des Ganzen. 
Ahnlieh wie ein Mensch, dessen halbe Lunge zerstort ist, auch mit 
der anderen Halfte noch leidUeb auskommen kann, nur daB er z. B. 
bei Anstrengungen leiehter atemlos wird als andere Menschen. Die 
Vertreter der anderen Ansicbt dagegen, die Phrenologen, erblickten 
in dem GroBhim einen Komplex verschiedenartiger, an bestimmte 
Baumliehkeiten gebundener. wenn auch nicht scharf gegeneinander 
abgegrenzter Organs. Deren aeien ebenso viele, wie man dutch psycho- 
I(^che Analyse Grundkrafte des Geistes unterscheiden konne, und 
es bilde eben jede elementare geistige Tatigkeit die Verachtung eines 
solohen Organs. Als Grundkrafte statuierten sie dann zahlreiche, 
zuin Tell durchaus nicht elementare, sondem hochst komphzierte 
psycfaische Betatigungen, "wie Nahrungssmn, Geschlechtssinn, Kampf- 
sinn, Selbstgefuhl, Eeligiositat, Ordnungssinn, SchluBvermdgen u. dergl. 

Wie wir gegenwdrtig mit voller Sicherheit behaupten konnen, 
hegt die Wahrheit zwisohen jenen beiden Vorstellungsweisen. Das 
GroBhim ist fur die Vermittelung geistigen Lebens kern homogenes 
Organ, wie die Lunge fur die Oxydation des Blutes, sondem es ist 
geghedert in verschiedene Provinzen. 'Aber die Ghederung entspricht 
nich^ den m Wahrheit aufierst verwickelten und auf einer vollig un- 
genugenden Analyse basierenden Grundkraften der Phrenologen, noch 
auch etwa anderen allgemeineu Kategonen, wie Verstand, Gedkchtnis, 
Aufmerksamkeit. Sondem sie spiegelt durchaus die an der Peri- 
pherie des Organismus in semen verschiedenen Sinnes- and 
Bewegungsorganen bestehende Arbeitsteilung. Eine gewisse 
ProTinz des GroBhims, die Binde des Cuneus und des Hinterhaupts, 
d. h, die anatomisch mit dem Auge m naohster Yerbindung stehende 
Partie, dient psychisch dem Sehen, den Gesichtsempfindungen; eine 
andere Provinz, die dem Ohr zugehorige Binde des Schlafenlappens 
steht im Dienste des Horens. Das Scheitelhim hat irgendwie zu tun 
mit den Tastempfmdungen, sowie mit den von Bewegungen der Gheder 
herruhrenden Empiindui^en. Die Binde des Ammonshoms ist den 
Gerachsempfmdui^en zugeordnet. Yon den vorderen Partien des 
Beheitelhims endlich sowie von den hmteren des Stimhims nehmen 
die kortakalen AnstoBe zu Bewegungen der verschiedenen Glied- 
mafio] ihren Ausgang. Die spezifischen Sinnesener^en erinerseiis 
und die verschiedenen bei Willkurbewegungen zusammenarbeitenden 
Moskelgmppen andererseits fmden eine gewisse Yertretumg an der 
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Obexfl^cbe dcs GroBMms; das isi die Lokalisaiion seinei Fuuktioneu. 
Wo es sich mn emigermafien verwickelte Leistui^en handelt, wie wenn 
man z. B. ein sehreieades Emd duich Stteiohein za trosten sucht 
(wo also Gesiehts-, Gehors- tind Tasteindiucke mil Bewegungen ver- 
bimden siad), oder bei Betatigungen der Kampflost, der Beligiosi- 
tki a. dergl., aber aucb sehon, ’wejm 'man z. B. beim Anblick einer 
Apfelsme zngleich aa ihr Aroma, ihre Weichheit uad ihren Namen 
denkt, da ward das GroBhira aattirbch ia sehr ausgedehater and ver- 
zweigter Weise ia Anspruch geaomaien. Aber es arbeitet aiemals gleich- 
m£Big in seiner gaazea Masse mit, soudern stets ia versehiedeaen Korn- 
binatioaea verscbiedener Biadenparliea and der sie verbindendea 
Paserzdge. Soleh allgemeiae Anlagen dagegen wie die rorhin- 
genanaten: Gedaohtnis, Intelligenz, Wille, fur die man im gewohn- 
lichea Leben vielleioht zuerst geneigt seia wiirde, aaeh einer be- 
stimmten Lokalisatioa zu fragen, habea gar keinea besoaderea Silz. 
Sie sitzen sozusagea uberall, d. h. ihre physischcyGruadlage liegt m 
allgememen fonktionellea oder morphologischea Eigeatumlicbkeitea der 
nervosen Substanz, die m jedem konkreten Falle in einer bestimmten 
Besoaderaag in die Brscheinuag treten, aber losgelost von dea lahalten 
der versehiedeaen Empfindangsgebiete aberhaapt nicht vorkommen. 

iJber diese allgemeiaea Verhaltnisse nun herrscht nirgend mehr 
Streit. Burch die Aafdeckaag des anatomischen Zasammenhangs 
zwischea Gehimrinde and peripheren Organea ist ja War, daB die 
Binge sioh aaders, als eben dargestellt, eigentlich gar aioht verhalten 
konaen. Weniger befriedigend dagegen steht es mit unseren Kenat- 
nissen, wean wir waiter ins einzelne gehea and die Frage stellen: 
wie zeigt sioh dean nun die Zagehorigkeit bestimmter Bindenprovinzen 
zu bestimmten Organea in den konkreten AuBerungen des Organismus ? 
welche bestimmten Erseheinui^en beruhea darauf in seinem Leben, 
namentlioh aach ia seinem geistigen Leben? Man hat dies auf zwei 
Weisen klarzalegen gesacht, einmal, indem man verschiedene Partien 
der Grofihimnnde dareh elektrische Strome reizte, zweiteas, mdem 
man verschiedene Partien zerstorte oder die Polgen natarlicher Zer- 
stdrungen dareh pathologische Prozesse beobachtete, darch Bets- 
ersi^mnungen also and darch Attsfallserscheimmgen. 

Bas erste Verfahren, die Uatersachang von Beizerscheinongen, 
hat den versohiedensten Beobachtemim wesentlichen abereinstimmende 
Ergebnisse geliefert. Beizt man mit schwachen Indaktionsstromeu 
bei hobmren Fieren die Binde dar vorderen Zeniralwiadangen, so er- 
fo%en gauz bestimmte Bewegnngen der GliedmaBen der gegepaber- 
liegiMiden KSrperh&lfte. Und zwar erhSlt man von den oberen Partien 
der "Windung aas Bewegungen der gekreuzten Hintercztremitdt, voa 
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den uiittleren Partien Bewegungen der Yorderextremitat, von den* 
unteren Bewegungen des Mundes und der Kehlkopfmoskalatur, end- 
' Iich von den angrenzenden Teilen des Stimlappens Bewegungen von 
K®pf und Augen. Diese Zuordnung aber ist nicht etwa bloB erne 
grobe und allgemeine, . sondern alle Einzelbewegungen der 
Korperglieder und ihrer Teile sind dabei an bestiminte 
Beizpunkte (Foci) gebunden. Bei den hdchststehenden Tieren 
wenigstens, wie z. B. den anthropoiden Affen, kann man von geeig- 
neten Punkten aus isolierte Bewegungen des Zeigelingers, Daumens, 
der groBen Zehe, der Kinnl aden, Ai^enlider usw. hervorrulen. Und 
so entspricht denn aueh die raumbche Ausdehnimg der einem jeden 
Korpergbede zugehorigen motorischen Zone der Bedeuiung, die das 
'Glied fdr die ieineren Bewegungen des Tieres, fur seine Pertigkeiten 
besitzt. Zugleieb aber kann man nun die zu einem bestimmten Sinnes- 
oigan und semen Empfmdungen in naherer Beziehung stehendwi 
Bewegungen noch von ganz anderen Stellen der Binde aus hervoi- 
rufen, nambch von bestimmten Punkten der betreffenden Siimessphare. 
Boizt man die dem Auge zugeordnete Bmde des Hinterbauptlapj^ens, 
die Sehsfhdre, so bewirkt man konji^erte Aiigenbewegungen, und 
zwar je nacb der gereizten Stelle Bewegungen m verschiedener 
Biebtni^; bei Eeizung des Schlafenlappens entstehen ganz ent- 
spreebend Bewegungen des gekreuzten Ohres. Uber alle diese Ee- 
.soltate selbst herrsobt, wie gesagt, hirireiebende Ubereinstimmung; 
tisaeher sind nur mancbe Einzelbeiten ifares Yerstdndnisses, deren 
Erorterung bier nicbt erforderlicb ist. 

Viel groBere Unsieherbeit aber besteht binsiebtbch der Ausfalls- 
erscbeinungen. "Wenn man einzelne Partien der GroBhimrinde ab- 
tr^ Oder zerstort, so entstehen je nacb dem Oft der Verletzung 
Stdrungen des Sehens, Horens, der Tast- und Bewegungsempfindungen, 
sowie der Bewegungen selbst. Zum groBen Teil geben diese nacb 
einiger Zeit wieder zuruck; zum Teil, namentbch bei umtangreiebeu 
Sobddigungen, bleiben sie dauemd bestehen. Aber welcher bestimmten 
Art diese Storungen sind, wie sie im einzelnen von dem Ort der 
Yeiletznng abbdngen, wie ihre teilweise Buckbildung aufzufassen ist, 
darkber besteben weitgebende und beftig umstrittene Yersehieden- 
beitau der Ansiobton. Besonders zugespitzt baben sioh diese in bezng 
die Eunktion der Sebspbbre bei hoheren Tieren, und urn zu 
.zeigaB, zwiscben welcben Extremen die Anscbanungen sicb bewegen, 
kurz bierauf eingegangen werden. ^ 

Nacb der einen Ansiebt (Hunk) bilden die SebspbSren ein 
bestamint und sebarf abgrenzbares Gebiet, das die Binde der beiden 
B&iterhauptslappen und erne nacb vom unmittelbar darangrenzende 
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’Partie umfaBt. Zwischen den einzelnen Teilen dieses Gebietes und 
den einzelnen Punkten der beiden Netzbaute besteht ein genaues 
Verhaltms wechselseitiger Zuordnung; die Netzbaute sind in einer 
eigentumbchen Yerschrankung projiziert auf die Himrinde. Und zwai 
Bind zunachst in jedei Sehsphare die gleichnamigen Teile jeder 
Netzhaut vertreten; beim Menschen und Affen z. B. enthalt die linke 
Sehsphare die Projektion beider hnken Xetzhauthalften, die des 
linken Auges nach auBen, die des reehten nach innen bin. Was auf 
der Netzhaut oben ist, ist auf der Sehsphire vom, was dort unten, 
hier hinten usw. Exstirpiert man nun irgendwo erne kleinere Stelle 
der Binde, so vemiehtet man daunt die Punktion emer ganz bestimmten 
Stelle einer Ketina; man setzt hier gleichsam einen blinden Meek. 
Besonders interessant ist dieser Fall, wenn man die den Stellen des- 
deuthohsten Sehens zugehongen Eindenpartien zerstort. Das Tier sieht 
dann zwar noch, namlich mit den penpher gelegenen Netzhautpartien. 
Aber da es wahrend des bisherigen Lebens seme sonstigen smnliehen 
Bindrucke mcht mit dem penpher, sondern imt dem zenti*al Gesehenen 
verknupft hat, so wird jetzt nichts mekr durch seine Gesichtswahr- 
nehmungen reproduzlert, es treten im AnsehluB an diese nicht mehr 
Vorstellungen anderer Siimesgebiete auf, die dem Verstandms, der 
Interpretation nnd der zweckmaBigen Beaktion dienen. Das Tier ist also 
nicht vollkommensinnlich blind (dies nur fur die Stellen des deutliehsten 
Sehens), aber erinnerungs- oder seelenblind; es weiB z. B. meht. 
mehr, daB bmgehaltenes Meisch Futter bedeutet und eine geschwungene 
Peitsdie Schlage. UberlUBt man nun das Tier seinen Erfahrungen, 
so lemt es allmahlich auch die peripheren Gesichtseindrucke verstehen, 
d. h. mit andersartigen Vorstellungen verbmden. Die der Netzhaut- 
peripherie zugeordneten Bmdenteile warden daim namlich allmkhlich 
erzogen oder auch umgebildet zu der Funktion, die fruher der Pro- 
jektion der Hetzhautzentren zukam. Es findet also eine Art Neu- 
bildung eines kortikalen Sehzentrums in der Nachbarsehaft des ur- 
spmngliehen statt. Hat man aber eine Sehsphare ganz weggesehmtten, 
so ist naturhoh eine solohe Stellvertretung innerhalb ihrer mcht 
mehr mc^lieh. Das Tier ist dann auf beiden Augen dauemd halb- 
seitig blmd (hemianopisch). Entfemung der beiden Sehspharen in 
ganzer Ausdehnung endheh setzt vollstandige und irreparable Bhnd- 
heit, die man zum Untersohiede von der gewohnlichen, auf Augenaffek- 
tionen bemhenden Blindheit als Bindenblindheit bezeiehnen mag. 

Nach der entgegenstehenden Ansicht (Goltz u. a.) kaun weder 
von einer seharfen Abgrenzung der Sehspharen noeh von einer genauen 
Zuordnung ihrer einzelnen Teile zu denen der Netzhdute die Bede 
sein. Allerdings hat die Bmde der HmterhaupMappen eine vor- 


Lokalisation des Seelenlebens im GroShim. 


171 


wiogende Bed<>utimg fur das Sehen; aber auch andere Bmdenpartien 
Bind nicht ganz ohne solche Bedeutung, und zwischen dem mehr oder 
minder Wichtigen Idfit sich keme bestimmte Grenze ziehen. An dem 
behaupteten Projektionsverhaltms aber ist nichts weiter richtig, als 
daS jede Hemisphare nut den gleichnamig gelogenen Netzhautpartien 
beider Angen in Verbmdung steht. Verletzt man also ii^endeme 
Stelle einer Sehsphare. so resultiert eine halbseitige Sehstorung. Diese 
besteht aber nicht in emer seharf umschiiebenen Blmdheit kleinerer 
Btellen, sobdem in einer allgemeinen Trubung und AbschwHcbung 
des Sehvermogens mnerbalb der ganzen jener Sehsphare zugehorigen 
Netzhautsegmente. Auf den Ort der Eindenlasion kommt as dabei 
nieht genauer an, nur auf ihren Umfang. Bei kleineren Exstirpationen 
ist die Sehstdrung geringfugig und geht. sehnell wieder voruber, bei 
groSeren ist sie schwerer und "wird nicht yollstandig wieder aus- 
g^liehen. Eigentliche und dauemde Blmdheit aber ist von der Einde 
ans in keiner Weise zu eraielen. Selbst nach voEstkndiger Abtragnng 
der sog. Munkschen Sehspharen, ja sogar nach Bntfemung des ganzen 
GroBhims kehrt nach eimger Zeit ein weim auch abgepchwachtes Seh- 
vermogen meder zuruok. Bei dieser ganzen oder teilweisen Bestitution 
der geschadigten Eunktion spielen jedoch Eifahrungen und darauf 
beruhende Um- oder Neubildungen nervoser Zentren gar keme Holle. 
Die Eestitution erfolgt ebensogut und ebensoschnell, wenn man das 
Tier im Dunkeln lafit und ihm somit die Mogliohkeit neuer Er- 
fahrungen bemmmt. Was hier zugrunde liegt, ist vielmehr das all- 
mShliche Zuruckgehen von Hemmungserschemungen. Durch die Ex- 
stirpationsmmde und die an ihr vor sich gehwiden Heilungs- oder 
auch Entzundungsprozesse wird ein dauemder und dadurch intensiver 
• Beiz auf die Zentralorgane geubt, der, ahnlich wie bei den oben er- 
orterten Eeflexhemmungen (S. 142f.), weite Gebiete in eine Art Schein- 
tod versetzt und ihre Eunktionen lahmt. Nach der Heilung der Wunde 
fallen diese Nebenerscheinungen fort, und die bis dahin gehemmt 
gewesenen unverletzten Partien nehmen ihre Eunktionen 'wieder auf, 
Bei halbseitigen Eindenlasionen wurd z B. die Eunktion der geschS- 
di^n Heimsphfire eimgermafien von der gesunden aus mitbesorgt, 
weii jede Hemisph&re mit skmtlichen Organen des Korpers in Ver- 
bindung steht, Bei doppelseitigen Exstirpationen oder Entf^mung 
des ganzen GroBhims dagegen treten die subkortikalen Zentren ins 
Spiel, die alle sensiblen und motorischen Eunktionen auch ohne die 
HiKe der Einde, naturlich in einer viel unvoUkommeoeren und stumpf- 
siningeren Weise, bloB von sich aus voUfuhren kbnnen. 

Wie die Wahrheit an diese beiden Extreme verteilt ist, l&Bt sich 
mit voller Sicherheit zurzeit mcht bestimmen. Beiden stehen um- 
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fassendo Exi)t‘iunente und gewissenhafte Beobachtimgen anscheinend 
gkichmaBig ziu Beite. Dxe Erfahiungen am Memchen sprechen im 
ganzen mehi zugunsten von Munk. Schadigungen der Einde ernes 
Hinterhauptlappens bedingen beim ilenschen zwifellos halbseitige 
Biindheit und mcht blofi Abschwachung und Trubung des Seb- 
vermogens. Aucb eine gewisse Zuordnung bestumnter Teile der Seh- 
sphdre zu bestimmten Netzhautpartien scheint sicb wenigstens fur die 
Penphene der Netzhaut aus neueren Beobaohtungen zu ergeben. 
Anderes dagegen, wie z. B. die Resultate umfangreicher GioBhun- 
lasionen bei Tieren, fallt gleicbzeitig wieder gegen Munksehe Be- 
hauptungen m die Wagschale. Soweit sicb gegenvrartig ein Urteil 
nber die beiden entgegenstebenden Ansicbten abgeben laSt, so weist die 
Tatsache ibier gleicbmdBigen Unterstutzung durcb sorgfaltige Beob- 
acbtungen darauf bin, daB im Grunde der Gegensatz zwisoben ibnen 
geringer sein mufi, als es zunacbst scbeint. Naturbcb muB in ge- 
TJnssen Punkten notwendig die eine Auffassung recbt baben und die 
andere unrecbt, z. B. in der Prage nacb dem Projektionsverbaltms 
zwiscben Netzbaut und Einde. Der Widerstreit der Bebauptungen 
in dieser Hinsicbt "wird an der auBerordentbcben Scbwierigkeit Kegen, 
bei Tieren zuverlassige Gesicbtsfeldaufnabmen zustande zu bringen. 
In anderen Dingen dagegen komen ganz vrobl beide Ansicbten ncbtig 
sein und kann der anscbeine:i]ide Gegensatz daber rubren, daB jede 
unter bestunmten Unistd,nden gilt, auf deren Bedeutung zunacbst 
nicbt genugend geacbtet wurde. 

Icb erbiutere, "was icb meine, durcb einen Vergleicb. Man denke 
sicb, jemand babe ein Gescbwur am klemen Pinger der linken Hapd , 
Er wird dadurcb im Gebraucb der ganzen Hand wesentbcb bebindert 
sein und sie zu scbonen sucben. Nur "wenn er etwa uberbaupt bloB 
diese eine Hand besitzen soUte, -wird er sicb wobl oder ubel mit der 
Sacbe abfinden mussen und fortfabren, wenn aucb mit einiger Zag- 
baftigkeit, die Hand zu gebraucben. Angenommen nun, das Geseburur 
sei bosartig, der kleine Pinger musse ^bgenommen werden und die 
Wunde sei verbeilt. Die Storungen im Gtebraucb der Hand werden 
jetzt viel genz^er ersehemen als vorber. Eine Zeitlang werden ibre 
Bewegongen noeb etwas ungescbickt ausf alien; mebr und mebr aber 
wird sicb ihr Besitzer aucb mit vier Pingem bebelfen lemen. und 
scblieBlicb wird man, auBer bei subtiler Beobacbtung und bei be- 
stimmten Verricbtungen, von dem Defekt wenig oder niobts mebr 
merken. Naturbcb aucb dies aber mit manoberlei Verscbiedenheiten 
je nacb dem Beruf der betreffenden Person. Wollte nun jemand, 
was doeb offenbar mogbob ist, die Punktion des kleinen Pingers da- 
dordi studieren, daB er diesen ladierte oder amputierte und die 
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resnltierenden Aiisfallserscheinnngen beobaohtete, so "wurde er je aach 
Umstiuiden ganz verschiedene \md einander widerspreehende Resuitate 
erhalten. Bald nach der Lksion erschieae ihm jene Fnnktion sehr 
betrachtlich, lange Zeit nachher sehr geringfugig, bei emem Einh&ndigen 
aaders als bei einem Z-weahandigen mid wieder bei einem Gei^r 
andeis als bei emem Lasttiager. Und doeh waren alle diese Resuitate 
ganz m Ordnung und miteinander vertraghch. Die gesuchte Funktion 
ist eben nichts Absolutes und Einfaches, sondem em klemerei Komplex 
von Leistungen innerhalb grofierer Komplexe, der durch vielerlei Um- 
st&nde sehr betr&ehthch verandert -werden kann. 

Nkht so grob und auBerlich freilich, aher im Wesen doch ahnhch 
liegen die Verhaltmsse beim Gehim. Die verschiedenen Provinzen 
der Binde h&ngen unter sich und mit den mederen nervosen Zentren 
BO vielfaeh und enge zusammen;' dabei aher ist die Art und die 
Ihmgkeit dieses Zusammenhanges bei verschiedenen Tieren so Ver- 
sehieden, dafi es geradezu •wunderbar "ware, wenn verschiedene Beob- 
aehter, die mit verschiedenen Methoden und m verschiedenem Umtange, 
aber immer m verhaltnismafiig grobei Weise in jenen kunstvollen Ban 
emgreifen, einfache und ohne weiteres widerspruelisfreie Ergebnisse 
* erhalten soUten. Sie konnen aber deshalb mit sehr verschiedenen 
Resultaten gleichmaBig recht haben; ihre Befunde sind also, soweit 
als moghch, mcht zu wechselseitiger Entkraftung, sondern zu vreehsel- 
seitiger Erganzung zu benutzen. * 

So z. B. m der Frage nach emer vmklichen oder bloB schein- 
baren Restitution geschkdigter Funktionen DaB erne GroBhimver- 
letzung wahre und eohte Hemmungserscheinungen hervorruft, d. h. 
Fortfall von Funktionen, die nut der zerstorten Eihdenstelle direkt 
nichts zu tun haben und nur durch die von ihr ausgehende Eeizung 
gesohadigt werden, ist nach den oben mitgeteilten Erfahrungen uber 
reflektonsche und zentrale Hemmung (S. 142 und 153 ) seh'werhch zu 
bezweifeln. Die auffallende und starke Besserung der Brscheinungen, 
die bei alien Gehimoperationen und bei manchen Gehimerkrankui^en 
innerhalb kurzer Zeit nach der Verletzung auftritt, TOrd dem Auf- 
hdren solcher Hemmungen zuzuschreiben sein. Fur das gleichfalls 
Stets zu beobachtende und die Dmge besonders verwirrende Zurttok- 
■gshen von Storungen aber, die zunachst langere Zeit, d. h. mehtere 
Woohen bestehen bleiben, "wird ein zweites Moment von Bedeutung 
4Wbi, worauf von Monakow hingewiesen hat. Wenn in einen zu 
{sneinsamer Funktion eirgeubten und stets gleichzeitig ^kendeu 
Menronenverband irgendwo ein sohkdigender Eingnff gesohieht, so leidet, 
gsnz abgesehen von den direkt verletzten Gliedem, zt^leieh aUemal 
der Verband als Ganzes. Auch die anatomisch unversehrt gebliebenen 
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•Glieder vermugen micht ungestort weiter zu fiinktioiiieren; es entsteht 
erne allgemeine Behiebs- oder Gleichge'vriehtsstoiung. Erst wnn sicb 
die imveiletzten Arbeitsgenossen anf Gnmd der fortdauemd an sie 
gestellten Anforderungen dnrch Nengliederungen und Neueinubungen 
allmahlich anders organisiert haben, rennogen sie ihre Tatigkeit wieder 
aufzunehmeu; jetzt erst zeigt sicb, was dureh den Ausfall der ge- 
sehadigten Komponenten dauernd nnmogbch geworden ist. Zu dem 
alien aber wird dnttens nun auch eme wahre und echte Eestitution 
verloren gegangener Funktionen als mogbch anzuerkennen sein. Die 
Fihigkeit dazu hat das Gebim in dem Eeichtum seiner Verbindungen. 
Seine Funktion besteht allgemein gesprochen dann, daB es die auBeren 
Eeize vermoge der Nacbwirkung fruherer Eindrucke mit zweek- 
mSBigeren Eeaktionen beantwortet, als es den subkortikalen Zontren 
allein mogbeh sein wiirde. Eine Sttelle dieser Zentren, der auBere Eei^ 
zuflieBen, wird also dureh Vermittelung des GroBhims nut emer anderen 
Steile, von der motorisehe Innervationen ausgehen, in eine bessere 
Verbmdung gebracbt, als sich subkortikal hetstellen lieBe. Wird nun 
dureh eme Lasion der Himrinde diese Verbindun^ unterbrochen, so 
daB jene beiden subkortikalen Gebiete wieder voneinander getrennt 
werden, wesbalb sollte es bei dieser Treimung unter alien Umstanden 
verbleiben mussen? Vermoge der massenhaften Verbindungen der 
nervosen Blemente in den QroBhimhemispharen, namenthch auch 
wegen 'der Doppelheit dieser Hemispharen, sind die subkortikalen 
Stellen doch sehr wahrscheinhoh auch noch auf andere Weise nut- 
einander in Konnex zu bringen als dureh die zunachst ausgearbeitete und 
jetzt unterbroehene Bahn, allerdings wohl minder direkt und auf Um- 
wegen. Wenn nun die Bedingungen fortdauem, die seinerzeit die Aus- 
bildung jener ersten kortikalen Verbmdungsbahn herbeifuhrten, warum 
soUten sie nioht, naehdem diese Bahn genngsten Widerstandes un- 
gangbar geworden ist, sich unter Umstanden machtig erweisen, auch 
grdBere Wideratdnde zu uberwinden und-eme neue Bahn auszuschleifen ? 

Ahnlich kann m der anderen Frage, nach Blindheit oder Nicht- 
bliudheit infolge von Sehsphareneastirpationen. anscheinend Entgegen- 
gesetztes riehtig sem. Es darf als ausgemacht gelten, daB relativ 
hochstehende Tiere nach vollstandiger Abtragung des GroBhims — 
emerlei, ofa sie in psychisohem Sinne noch sehen — auf Gesiehtsein- 
driicke noch zweekmdBig reagieren, naturhoh m emer gegen die Norm 
eingesebrankten und unvoUkommenen Wmse. Sie sehen sozusagen 
reflektoriseh, d. h. ohne Verwertung fruherer Erfahrungen, lediglich 
vermittelst der subkortikalen Gangben. Damit aber ist die Munksche 
Behauptui^ keineswegs unvertraglich, dafi Eunde bei einem im ganzen 
genngeren Gehimdefekt, nambeh bei bloBem Verlust der beiderseitigen 
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Behsphdren, voUig blind erscheinen, daB eine Veiwertung von 6e-' 
sichtseindrucken fur die Bewegungen sich bei ihmn nicht nachweisen 
lafit. Das grofihirnlose Tier ist bei seiner allgemeinen Hilflosigkeit 
durchaus gezwungen, die ihm noch verbleibenden Mittel zu seiner 
Orientierung und Erbaltung so ausgiebig zu veiwerten, wie sie uber- 
baupt gestatten. Ist jedoch nur sein Sehveimogen in tiefgreifender 
Weise geschadigt, dagegen eine seelische Verarbeitung der Tast-, 
Gehors- und Geruchseindrucke noch ungeschmalert moglich, so kann 
das Tier durch die erhohte Energie, die es der Ausnutzung dieser 
Quellen zuwendet, an einer reflektorischen Beantwortung der unvoll- 
kommenen und unverstandenen Gesichtseindrucke direkt gehindert 
warden. 

Sehr belehrend fur die Eichtigkeit der ausgesprochenen Vermutungen und 
fdr die hier bestehenden Verwioklungen smd die folgenden beiden Expenmente. 
Exstirpiert man bei Tauben, Hubnem oder anderen Vogebi erne GroBhimbemi- 
sphare, so werden die Tiere auf dem gekreuzten Auge dauemd und vollkommen 
blmd. Exstirpiert man dann nach beliebig langer Zeit das ungekreuzte gesnnde 
Auge, so wd das vorher blmde Auge im Verlauf einiger Tage wieder sehend, 
„und zwar vollkommen, mit normalem Vermogen, die Korper nach ihrer Be- 
^tung zu unterscheiden'* (Schrader). Erne gewisse matenelle Lasion ist hier 
slso b^leitet von emem gemssen geistigen Eefekt. Tntt nun aber noch erne 
weitere matenelle Lasion hmzu, so bleibt jener geistige Defekt nicht etwa einfach 
bestehen, sondem unter dem Dmck groBerer Anforderungen bddet er sich zuruck. 
Angenscbeinhch steht ]ede Hemisphare der betreffenden Tiere m Verbmdung 
mit beiden Augen, nur mit dem gekreuzten Auge in naherer, mit dem gieich- 
BBztigen in entfemterer Yerbindung. Die Fahi^eit, mit beiden Augen zu sehen, 
bat das Tier also, auch wenn ihm erne Sehsphare genommen ist. Aber da das 
Sehen des dieser Sehsphare zunachst zugehongen gekreuzten Auges irgendwie 
behindert und erschwert sein Tnrd» so macht es davon bei Erbaltung des anderen 
Auges gar keinen Gebrauch. 

Ebensa uberraschend ist das zweite, auf Anregung S. Exners von Ima- 
mura aui^efuhrte Experiment Bei Hunden kann man sowohl durcb Verletzung 
der Sehsphare wie von anderen Teilen der Himnnde, z. B. von der motonschen 
Ztoe aus, Storungen des Sehens auf der gegenuberhegenden Seite bervorbrmgen. 
Diese Storungen bilden sich nach emigen Wochen zegelmaBig zuruck. Wenn 
man nun durch Exstirpation einer solchen Rmdenstelle eine Sehstoning hervor- 

dieiae sich ausgleichen laBt und dann auf derselben Hemisphare erne zweite 
Stelle ausschneidet, deren Verletzung sonst gleichfalls eine Sehstorung mit sich 
bvmgt^ so kehrt die einmal uberwundene Stdrung gleiohwohl nicht wieder, sondem 
die erworbene Ansgleiehung bleibt bestehen Exstirpiert man aber nun an der 
3®wmi^are der anderen Seite ein Stuck der Seh- oder motonschen Sphare, Oder 
dMebschneidet man den BaJken, so tntt auBer den mit diesen Yerietzungen ver- 
iNMudexiien neuen Storungen auch die ur^sprungUch dagewesene und bereits 
j^iuageglichene Sehstorung im voUen TJmfange wieder auf und wird jetzt 
wenigstens bei Balkendurchschneidung — nicht mehr liberwunden. Das 
Selten ist offenbar eine mit anderen seeh^hen Tatigkeiten, namentlich nut Be-' 
wigungen, so eng verbundene Leistung, daB es durch sehr versohiedene Angnffe 
mi dk Himrinde irgendwie desorgamsiert werden kaim. Geschieht dies, so 
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'' wild die Stdrong aUmahlieh uberwunden dnich Mitbeteiligaiig der anderen Hemi- 
Bphaie cm der S^mktion der ladierten Die Bedeutong, die die gesonde Hemi- 
sphiuce dabei gevnimt, ist so gro8, daC weitere maBige Verletzungen der eimual 
gescbadigten Seite wirkongslos bleiben. Wird ntm aber die neugebildete Orga- 
nisation abenu^ gestort durcb emen Emgnff auch in die zweite Hemi^phare, 
Oder dnrch ibre Abtrennnng yon der ersten, so moB naturboh die nrspningheh 
herrorgebrachte und donn ansgeghchene Storong aii& neue hervortreten nnd 
jetzt yiel schwerer oder gar nicht mehr uberwindbar sem. 

Ziehen wir in soleher Weise die Verwiekelungen der Verhaltnisse 
in Betraeht nnd lassen dazn nun die Beschrhnknng auf das Sehen 
fallen, so ware abschliefiend uber die GroBhimlokabsation etwa 
fo^endes zn sagen. Den versehiedenartigen Emphndnngserlebnissen 
der Seele sowie ihrer willkurboben Herrsehaft nber die verschiedenen 
Bewegungsorgane sind in der mehrerwahnten WeiSe je versohiedene 
ranmhch getrennte Provinzen der GroBhimrinde zugeoidnet. Im all- 
gememen bewirkt nnn das GroBlum, wie oben (S. 157 f.) auseinander- 
gesetzt, daB die Umsetznng jener Eznpfindangen in Bewegungen anf 
Grand der vergangenen Eindrucke geschieht; es bewirkt die allmah- 
liche VervoUkonininnng der psychischen Leistnngen dnrch Erfahrnng. 
Bei partiellen Verletznngen der GroBhimrinde wird also je ein be- 
stinuntes Gebiet senspnacher oder motorischer Leistnngen der Seele 
sozosagen von seiner Vergangenheit abgeschnitten, die Folgen gewisser 
auBerer Eindrncke werden nicht mehr mitbeeinflnfit dnrch die Nach- 
wirknngen frnherer Erlebnisse. Je\imfassender die materiellen Schadi- 
gnngen sind, dber desto mehr Gebiete seehschen Lebens erstreckt 
sich ein soleher Verlnst; der Organismns verhert Gruppe fnr Grnppe 
seine allmahlich, dnrch Lemen, erworbene Ausrastnng nnd wird mehr 
nnd mehr reduziert anf die primitiven nnd angeboreneu Beflexaktionen 
der mederen Zentren. AUes das aber kann nnn im einzelnen, bei 
verschiedenen Tieren, verschiedenen Arten der Seh^dignng nsw., in 
sehr verschiedenen Weisen znr Erscheinung kommen, ja nnter Ilm- 
stSnden anch wohl ganz verdeckt werden. MaBgebend dafnr sind 
wesentlich zwei Momente. 

Erstens das Yerhaltnis zwischen den angeborenen nnd den dutch 
Erfahrnng entwickelten Leistnngen eines Wesens. Dieses ist ein sehr 
verschiedenes bei verschiedenen Tiergattnngen, namentlich aber ver- 
schieden bei Tier nnd Mensch. Das Tier lauft bald nach seiner Ge- 
burt selbstdndig nmher; der Mensch lemt es erst lar^am im Ver- 
lanf vieler Monate. Der groBhiralose Hnnd kann dementsprechend 
noch selbstandig stehen nnd lanfen; daB der groBhimlose MensoB 
es anch konnen wurde, wird niemand fnr mo^ch halten. Und 
so bedingen dnrehweg GroBbiraverletznngen beim Menschen viel 
sehwerere funktionelle Defekte als bei Tieren, weil eben die sell)- 
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st&ndigs Leistuugsfahigkeit seiner subkortikalen Zentren von Haas 
aos eine genngere ist. 

Zweitens kommt es an auf die Innigkeit der Verbindungen 
zwischen den einzelnen Teilen des GroBhims nntereinander and 
zwischen ihnen und den mederen Zentren. Bei tiefer stehenden 
Tieren sind diese relativ loekere. Nach einer partiellen Sch&digung 
hoherer Zentren treten daber die .zugeboiigen niederen ohne weiteres 
in Funktion; die unverletzt gebbebenen Grofibimpartien funktionieren 
welter, tds ob nicbts gescbeben ware, und dabei bleibt es weiterbin 
ohne erbebliche Anderungen. Infolge der viel innigeren Weohsel- 
beziehnng aller Teile bei hoberen Tieren aber, vor allem beim 
Menschen, treten bier noob ganz andere Faktoren ins Spiel and be- 
wirken viel verwiekeltere und allmahlich sich verandemde Ersohei- 
nungen. Einmal wirkt die Verletzung. solange sie als solche besteht, 
hemmend auf andere Funktionen. Daber z. B. die Tatsache, daS 
pathologische Vorgange im Gehim des Menschen in der Eegel voa 
viel schwereren Symptomen begleitet sind als Gehimoperationen bei 
Tieren (abgeseben von der ersten Zeit naeb der Verletzung). Dort 
besteht em dauemder Eeizungsberd, bier eine verbeilte Wunde. So- 
dann werden dutch die Sebddigung einzelner Glieder ganze Neuronen- 
verb^nde in ibrer gemeinsamen Tatigkeit gestoit, und es bedarf 
]&ngerer Zeit, bis sich die funktionsfahig gebliebenen Elemente za 
weiterem Zusammenarbeiten neu organisiert haben. Femer raft der 
Ausfall gewisser Funktionen eine erhohte Anspannung der iniakt ge- 
Hiebenen ubngen bervbr. Hierdurcb aber kann je naeb Umstanden 
entweder ein voihandenei Defekt geschickt verdeekt, oder auch 
«ae tatsdchbcb noch vorbandene Fahigkeit in den Hmtergrund ge- 
drangt werden, well sie niebt mebr erbebbch genug ist, um seitens 
des Organismus bei dem Vorbandensein besserer Hilfsmittel Beachtung 
zu fipden. Endbcb ersebeint es niebt ausgescblossen, daS bei Sehadi* 
gungen geringeren Umfangs ein positiver und vollstandiger Ausgleieh 
des seeliscben Defekts stattfmde, indem sich zwischen den voneinander 
. al^esobrnttenen Zentren unter dem dauemden Druck bestimmter 
Bedurfnisse allmdhlicb andere Verbindungsbabnen zu gut leitenden 
aiebilden. 
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Drittes Buch. 

Einfachste seelische Grebilde. 


.§ 12. lllgeiuelnes. 

1. Darsteliung des fcseelenlebens. GioBe und verwiekelte 6e- 
biete von Erscheinungen pflegt man von vemchiedenen Gesichtspunkten 
aus zu betrachten, um dem Beichtum ihrer inneren Beziehnngen bei 
der Besehranktheit der menschliohen Fassungs- und Mitteilungskraft ge- 
recht 2 U -werden. Man erhalt so ganz verschieden aussehende Dar- 
stellnngen, die dooh alle dieselben Dinge, nur jede von einer anderen ” 
Seite, behandein, und die erst in wechselseitiger Erganzung ein Vei- 
sUndnis des Ganzen gewahren. Solcher allgemeinster Gesichtspunkte 
und Darsteilungsweisen lassen sich drei unterscheiden. 

Entweder man ruckt da^s Zustandliche, das wenn aueh noch 
80 kurze Zeit Beharrende, in den Mittelpunkt der Betrachtung. Man 
sondert das Einfachere und Elementare von dem Eomphzierten und 
Komplizierteren, ermittelt den Bau und die Eigenscbaften jenes ersten 
und sieht zu, in welcher Weise und mit welcher GesetzmaBigkeit das 
andere aus ihm au^ebaut und zusammengesetzt ist. Oder man nehtet 
sein Augenmerk vorwiegend auf die verschiedenen Arten des 6e- 
sehehens, dem das Zustandliche, einerlei ob emfach oder zusammen- 
psetzt, unterworfen ist, auf die Proitesse und Vorgknge, die sich an 
ihm gesetzmdBig abspielen, some auf die Vemchtungen, die es etwa 
selbstt&iig ausubt. Oder endhch man greift bestimmte einzelne Gmppen 
des Zust&ndliehen oder der Prozesse des Geschehens aus der rvichen 
Fulle des ganzen Gebietes heraus und begleitet diese durch verschie- 
dena Phasen der konkreten Entvrickelung hindurch, die sie durch- 
machen. Man zeigt, ■wie aus bestimmten Anfangszustanden eines 
konkreten Gebildes durch das Walten der allgemeinen Gesetze des 
GMchehens b^timmte Folgezustknde hervorgehen, oder me be- 
stimmte einfache Ptozesse , die an allmahlich sich umbildenden 
Wesen vor sich gehen, selbst zu anderen und verwickelteren Formen 
sich gestalton. 
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Bine klare Illustration dieser drei Verfahrungsweisen geben u. a. 
die Wissenschaften von der organischen Natiu. Die Morphologie 
siaeht es sich zur Aufgabe, die GesetzmaBigkeiten in dem Ban 
der lebenden Wesen festzustellen. Sie geht zuxuck auf ihre letzten 
Bestandteile, die Zellen, und untersucbt, wie sich veiseluedene Arten 
von diesen m verschiedenen Anoidnungen zu Geweben, Organeu und 
vollendeten Organismen zusammenfugen. Die Physiologie behandelt 
das eigenartige Geschehen, 'welches sich an den organisehen Wesen 
abspielt, die Lebensprozesse, die m ihnen alien, den einfachsten wie 
denzusammengesetztesten, vorgehen, und derenbesondere Gestaltungen, 
Atmung, Ernahrung, Bortpflanzung usw,, -wie sie die Funktionen der 
verschiedenen Organe ausmachen. Die Ent'wiekelungsgeschichte 
endlich verfolgt die Sehicksale einzelner befruchteter Zellen, dieiall- 
mahhehe Ausbildung von Organen und die damit verbundene Sonderui^ 
und Vervollkomnmung der ursprunghch vereimgten Funktionen; sie 
begleitet die ausgebildeten Individuen durch ihre verschiedenen Alters- 
stufen Oder ihre Metamorphosen hindurch, und sie sucht endhch die 
jahrhundertelange Lebens- und Umbilduij^geschiehte ganzer Klassen 
und Stamme von Indi'viduen zu rekonstruieren. 

Keine dieser diei Wissenschaften ist richtiger oder vollkommener 
als die anderen. Jede einzelne ist einseitig und abstrakt. Jede reiBt 
behufs genauerer Untersuchung und eiugehenderer Beschieibung aus- 
einander, •was im -wirkhchen Leben durch zahllose Fkden gleichzeit% 
mit sich und nut anderem verbunden ist. Jede nimmt nur Teile in 
ihre Hand, von den abgerissenen Bandem kann sie hochstens an> . 
deuten, wie sie gesessen haben. Aber gerade deshalb sind alle drei 
notwendig, und zwar alle m gleicher Weise notwendig zur voUen Er- 
kenntnis der Welt der Organismen. Jede weist zu ihrer Erganzung 
gleichmafiig auf die beiden anderen bin; die Beihenfolge, in der sie 
gewohnhoh (und so auch oben) vorgefuhrt werden, hat didaktisehe 
Grande und bedeutet keine Eangfolge. Wie etwas funktiomert oder 
sich umbildend ent-wickelt, kann ich ganz und voll nur verstehen, wenn 
ich vorher weiB, "wie es gebaut ist und welche Eigenschaften es hat. 
Und "wiederum, den Ban eines Wesens begreife ich nur dann wahr- 
haft, wenn ich vorher weiB, welche Leistung er zu vollbringen hat, 
und ■wie er gewachsen und geworden ist. 

Bei der Betraohtu3D^ des Seelenlebens kann man nicht anders 
verfahren als mit ebensolcher Sonderung der Gesichtspunkte. Auch 
hier gibt es mehr oder minder Beharrendes und Zustandliches, von 
Mnfaoherer oder verwickelterer Art, Empfindungen and Gedanken, 
S&omui^en, Hoffnungen, Charaktereigenschaften. Und an di^en 
psychisehen Gebilden und Geweben sozusagen gibt es waiter e^en- 

12 * 
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tvixnliche Arten des Greschehens uad Werdens; Eindjrucke werden ver- 
gessen und wieder ennnert, Stimmvmgen schlagen um m ihr direfctes 
Gegenteil, Gefahren wecken Gedanken und vorausschauende Hand- 
iangen der Abwehr. Endlich ergeben sich auch hiei gesetamafiige 
Entwickelungen und Umiormungen der Gebilde soTOhl "wie der Pio- 
zesse: das Kmd leint seine Umgebung versteken und sich ihr ver> 
standlich luacben, der Heranvraebsende akkommodiert sicb inxmer 
sicherer und instmktiver den harten Bealitaten des Lebens, die Ideale 
des Mannes sind durchueg andere als die des Jungbngs. Um alien 
diesen Dingen genugend gerecht zu werden, muB man ihre Behandlung 
auseinanderbalten, und also auch m der Psychologie bald emen morpho- 
logisch-anatomischen, bald einen physiologischen und bald einen gene- 
tisoh-histonschen Gesichtspunkt dei Betrachtung maBgebend sem lassen. 

In der Tat smd alle drei von jeher zui Geltung gelangt, Spinozas 
Zergliederung der Affekte, Untersuchungen uber die psychologische 
Struktm der Begnffe und Urteile, Analysen des Schonen und Er- 
habenen gehoren der psychischen Morphologie und Anatoime an. Die 
auf enghschem Boden groBgewordene Lehre von der Assoziation, die 
Herbartsehen Theonen der Vorstellungshemmung und der Apper- 
zeption bilden Kapitel emer pychischen Physiologie. Die Unter- 
suchungen endlich uber das Zustandekommen der Baumanschauung, 
uber die Genesis des SelbstbewuBtseins, die ganze Spencersehe 
Psychologie sind psychische Entwickelungsgescbichte. 

Allerdin^ feMt es auch nicht an Auffassungen, die die gleich- 
mSBige Bereehtigung jener drei Gesicbtspunkte fur die Psychologie 
nicht gelten lassen wollen. Eine solche hegt z. B. schon in der ge- 
brkuchlichen Verwischung des eben gemachten Untersehiedes von 
seelischen Gebilden und seelischen Prozessen. Em und dasselbe See- 
lische hort man oft m emem Atem als seehschen Zustand „oder“ Vor- 
gang bezeichnen, oft auch ausdruekhch betonen, daB es seelische Zu- 
stSnde uberhaupt nicht gebe, sondem nur seelische Prozesse. In der 
Tat ist ja fast alles Seeh'sche unablassigen und relativ schnellen Yer- 
andemngen unterworfen, es befmdet sich in einem fortwkhrenden 
PluB des Geschehens. Indes Wolken und Wellen existieren auch nur 
m stetem Werden und Vergehen; es gibt seelische Gebilde, die er- 
heblich beharrlicher sind als sie; Pflanzen und Tiers werden in jeder 
Sekunde andere durch den unausgesetzten Stoffwechsel. Doch aber 
bezeichnet niemand eine Wolke oder einen Baum als einen Yorgang, 
sondem h§lt beides, das wenn auch noch so fluchtige Gebilde und 
das seinen Bestand fortwahrend modifizierende Geschehen, wohl 
auseinander. Dieselben Grtmde aber, die es anderswo als notwendig 
oder als zweckmaBig erscheinen lassen, die Betrachtung d^r Yorg&nge 
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and ihrer Gesetze von der Betrachtung der Dmge zu sondern, ah 
denen sie vorgehen, nnd der GesetzmkBigkeiten ihres Banes, dieselben 
bestehen auch fur die Psychologie. 

Einer anderen Brwagnng,* die mit gioBer Emphase aufzutreten 
pflegt, begegnet man namentlich in neuerer Zeit haufig. Das seelische 
Leben, so wixd geltend gemaoht, besteht nicht aus einer Vielheit von ele- 
mentaren Gebilden, die zn mehr oder mmder komplizierten Verbdnden 
znsammentxaten nnd durch erne "i^elheit von Gesetzen beherrseht 
•warden. Sondem die Seek ist znnachst nnd vor allem ein organiseheH 
Ganzes, eine Einheit, kein Nebeneinander, sondem ein In- nnd Dnrch- 
einander. Sie wachst nnd gestaltet sieh nicht dnrch Aggregation, 
sondem dnrch Segmentation, mcht durch aufierliches Aneinander- 
nnd Zusammentreten der Dinge, sondem dnrch Entfaltnng von innen 
heraus. DiesemTatbestand aber -wird die atcmi^cheZa-splitterungdes 
Seelenlebens, "wie man seine Behandlung von jenem morphologisehen 
(vielleicht auch von dem physiologischen) Gesichtspunkte aus nennt, 
nicht gereeht. Sie lost das, •was immei nur als Ganzes gegeben ist, anf 
in eine Mehrheit von Empfindnngen, Vorstellimgen, Gefuhlen, laBt diese 
sich verbinden, sieh trennen, miteinander ringen n. der^., wahrend 
sie doch als selbstandige nnd isolierte Eeahtaten uberhaupt mcht 
existieren. Eine solche Betrachtnngsweise ist fur die ganz anders- 
artigen Dinge der AnBenwelt, in den Natnrwissenschaften also, an 
ihrem Platze, wo sie ja auch entstan^en ist; ihre Ubertragnng anf 
die Psychologie ist irreleitend nnd fuhrt zu einem Zerrbild. Man muB 
die Seek stets m der lebendigen Totahtat ihres Wesens zn, erfassen 
snchen, nnd das ist im Gmnde nur moglieh fur eine genetische Be- 
trachtnngsweise, indem man sie als ein sich allmahlich entfaltendes 
Ganzes in der Geschichte ihrer Ent^wickelung verfolgt. 

Soweit diese Behanptnngen die Beschaffenheit der Seek betreffen, 
sind sie nneingeschrankt nohtig; die Tatsache der seelischen Ein- 
heithchkeit hat uns ja bereits gkich zn Bingang beschaftigt (§2). 
Die Polgemngen aber, die daraus fur die Betrachtui^ nnd Behand- 
lui^ des Seelenlebens gezogen werden, beruhen anf einem MiBver- 
stdndnis. Eine reichgegliederte nnd verwickelte Einheit IdBt sich 
als solche hberhanpt nicht addqnat darstellen nnd in wirklicher An- 
schauhchkeit beschreiben. Man stelle sich an, wie man wolle; nm 
von ihr Kenntnis zn nehmen tmd zu geben, muB man sie zerpflncken, 
BOnst sieht man vor lanter Totahtat den Beiohtnm des Inhtdtee nicht, 
der sie doch allein ansmacht. Erst nachdem man von verschiedenen 
Gesichtspnnkten ans dasEinzelne betrachtet nnd in sichanfgenommen 
hat, ist eine Herstellnng nnd lebendige Anschanung des Ganzen mdg- 
lich, in dem jenes freilich allein Bealitat hat. Indes diese mit einem 
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Blick das Ganze umspannende und durchdringende Totalanschautmg 
lafit sich nicht mehr methodiseh erzwingeii, noch duich ngend welche 
Kunst der Darstellung andeien einfaeh nutteilen. Auch die entwicke- 
lur^geschichtliche Betrachtung openert nut Abstraktionen gegen- 
uber der ganzen Falle der WirMichkeit und liefeit nur Stuefcwerk; 
denn ^ie kame sie vom Fleck nut der gewollten Darstellung des zeit- 
lich anfeinander Folgenden, wenn sie nicbt den verwurenden Eeich- 
tum des zeitlich zugleich Vorhandenen vemachlassigen 'wollte? Die 
Gewinnung jenes lebendigen Ganzen ist vielmehr Sache einer phan- 
tasievollen Bekonstruktion, die der eigenen geistigen Kraft des Bin- 
zelnen entspringen muB, eines halb ahnenden Ineinanderwebens der 
nacheinander und stuckweise aufgenonunenen Einzelbeiten, das nicht 
mehr gelehrt werden kann. Intuition nannte es das Mittelalter 
und verlangte nut Keeht, dafi so etwas die diskursiven Betrachtungen 
des Verstandes nicht etwa ersetze, sondem vollende. 

So verhalt es sich uberall, wo wir es nut inhaltreichen Einheits- 
bildungen zu tun haben. Es ist ja doch gar mcht riehtig, daB sich die 
Seele wegen ihrer Einheithchkeit in emem Gegensatz befinde zu den 
Dmgen der auBeren Natur. Sondem ein Gegensatz besteht nur etwa 
zu Steinen und Wolken, uherhaupt zu den Dingen, mit denen Physik 
und Chemie vorwiegend zu'tun haben; er besteht aber schlechter- 
dings nicht zu den organischen Wesen, den Pflanzen, Tieren und menseh- 
lichen Leibem. Fur diese gilt'zweifellos alles das vorhin von der Ein- 
heitlichkeit der Seele Behauptete ganz in derselben Weise. Wenn 
nun gleichwohl fur diese biologischen Dinge die anatomisohe und 
physiologische Betrachtung sich als berechtigt und notwendig ei- 
wiesen haben, wie sollten sie fur das analog beschaffene Seelenlebeu 
entbehrlich oder gar irreleitend sein konnen? Man muB ihnen nur 
hier nicht mit schleehterem Verstkndnis und geringerer eigener Arbeit 
begegnen als dort. Wenn der Anatom von Zellen, Muskelfasem, Blut- 
korperehen, Verdauungsorganen als von Teilen des Organismus spricht, 
so miBversteht ihn niemand, als ob er diesen Organismus zu emem 
auBerliehen Aggregat aus solehen Elementen machen wolle, oder etwa 
behaupte, zuerst seien die Teile dagewesen und dann der Organismus 
aus ihnen zusammengesetzt worden, wie ein Haus aus Balken und 
Ziegelsteinen. Man gestattet dem Physiologen, nacheinander von 
Blutzirkulation, Atmung, Stoffwechsel als von verschiedenen Funktionen 
des Organismus zu reden, aber man imputiert ihm nicht die Meinung, 
daB diese Funktionen so selbstandig und unabhang^ nebeneinander 
herlaufen, wie er sie aufzahlt, oder wie das Spiel des Herdfeuers und 
der Wasserleitung in einer Kuche. ' 

Man zeige dem Psychologen ein ahnhehes Entgegenkommen, und 
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die Bedenken gegen seme .^tomistisehen Zeisphtteinngen" werdea 
verschwinden. Er spncht von Empfindungen and Gefuhlen, Wahmeli- 
mungen and Affekt en a Is von emfacheren and komplmerteren Ge- 
bilden. Aber er behauptet damit nicht, dafi die veiwickelten Gebilde aus 
den emfachen and das Ganze aas den veiwiekelten etwa doreh Za- 
sammensetznng entstanden aeien, daB also erst die Eleinente 
existiert hktten and diese dann za Komplexen zusammengefugt "worden 
wSren. ttondem er memt, ganz wie der Anatom and der Physiologe, 
daB, wenn man das, was jederzeit nur als ein Ganzes and Emheitliches 
real eidstiert, behufs genauerer Kenntnisnahme emgehend ontersucht, 
man darin die and die Bestandteile als verschiedenartig unter- 
seheiden konne, and daB man bei moghcbster Ansdebnong soleher 
Unterseheidongen sehlieBlich bei gewissen letzten and nicht weiter 
zerlegbareu Dingen anlange. Er ist sieh dorchans bewaBt, daB das unter^ 
seheidbare Einzelne m dem lebendigen Ganzen nor in den inmgstenVer- 
kettongen and Wechselbeziehungen vorhanden ist, and will un Grande 
auf niehts anderes hinaas, als eben hierfur em voiles Verstandnis zu er- 
weeken. Aber am es za konnen, am anschaolich zu machen, wie hier 
unter Umstanden ein Tritt tausend Verbmdangen schlagt, kann er 
seinerseits nicht anders verfahren, als tausendmal ansetzen and die 
einzelnen Paden verfolgen. Fur das ubrige muB er auf die Bereit- 
wilbgkeit und die geistige Kraft dessen reehnen, dei von ibm lemen 
will, und er kann hochstens immei wieddl: andeuten und darauf aufmerk- 
sam machen, daB nun noeh etwas hinzukommen masse, daB alles das 
naeheinander Dargestellte als real gleicbzeitig rmd eins m dem anderen 
lebend zu denken sei. 

Unsere drei Gesichtspunkte smd imthin fui die Betraehtung des 
Seelenlebens in guter Ordnong. Eine Beeintraehtigung der Emheit- 
iicbkeit and Ganzheit der seelischen Bildungen und Bet^iigoi^en ist 
von keinem von ihnen zu befurehten, wofern man sie nicht miB- 
versteht. Sie smd dahei auch der folgenden Darstellung zugrunde 
gelegt, naturlich m etwas freierer Weisp, als es seitens der biologischen 
Biszipbnen geschieht, da sie alle mnerhalb des Eahmens eines Baches 
zur Geltimg kommen sollen. Zuerst veifahren wir vorwiegend morpho- 
logisch and betrachten die einfaehsten doreh unsere Analyse zu er- 
reiobenden psyehisehen Gebilde und deren Eigentumlichkeiten. Banach 
verhalten wir uns vorwiegend physiologisch und beschaftigen uns mil 
den einfaehsten, d. h. den letzten imterseheidbaren Arten des seelischen 
und seeliseh bedingten Geschehens. Die spateren Teile endlich warden 
vielfacU entwiekelongsgeschichtlichen Damtellungen gewidmet sein and 
die verschiedenen Bildungen and Prozesse des aosgebildeten Seelen- 
lebens in ihrem allmahhchen Zostandekommen zu begreifen sachen. 
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• 2. Arten der einfachsten Gebilde. Ala letzte unteischeidbaie 

Bilduugen des Seelenlebens pflegt man drei Klassen aufzuzahlen: Voi- 
steliongen, Gefnble, Willensakte. Ditse Einteilung ist indes mcht rein 
von psychologischen, sondem znm Teil von praktischen Gesichta- 
ponkten bestinunt worden. D. b, sie klassifiziert die Dmge mcht so- 
wohl nach den Verschiedenheiten, die sie der einfacben imd unnuttel- 
baren Betiaehtung zeigen, als viebnehi nach den grojSen Hanptncb- 
tongen seelischer Gesamtbetatignng, die fur das praktiscbe Leben von 
Bedeutui^ sind. Erkennen und ]^ndeln smd solcbe verschiedenen 
Leistungen der ausgebildeten Seele, dieobnevreiteresin dieAugen fallen. 
Daher die Unterscheidung von Vorstellungen, nut denen ursprungbch 
alle die seelischen Inhalte gemeint sind, die bei dem Erkennen eine 
Bolle spielen, und Willensakten Oder Begehiungen, als den seelischen 
Vorbedingungen des Handelns. Als man darauf aufmerksam "wurde, 
daB bei dieser Zveiteilung andere bedeutungsvolle Betatigungen des 
Gesamtseelenlebens, die Kunst, das religiose Leben, psychologisch 
nicht genugend gevrurdigt werden, fugte man noch eine weitere Klasse 
hinzu, die Gefuhle, und kam so zu der obigen Dreiteilung. 

L&Bt man, wie erforderbch, bei der Gruppierung des Elementaien 
die Bucksicht auf die verwickelten Bildungen des hoheren Seelen- 
lebens auBer acht und ordnet die Binge ledighch nach ihren unmittel- 
bar zu beobachtenden Ahnhchkeiten und Verschiedenheiten, so ge- 
langt man zu einer anderen TJBersicht. Von den oben erwahnten drei 
Klassen kann nur die mittlere, die der Gefuhle, allenfalls beibehalten 
■werden, obschon auch sie noch, "wie sich zeigen wird, im Vergleich mit 
dem ihr fruher zugewiesenen, einen anderen und zwar einfacheren 
Inhalt bekommt. Die beiden anderen Gheder der Dreiteilung dagegen 
bedurfen der Ab&nderung. An die Stelle der viel umfassenden Elasse 
der Vorstellungen m dem eben erwahnten allgemeinen Sinne dieses 
Wortes sind zwei besondere zu setzen, die neben manchem anderen 
in jener zusammengefaBt waren. Namhch eistens die Klasse der in 
der Begel dureh die Sinnesorgane vermittelten Empfmdungen, und 
zweitens die der sogenannten Phantasievorstellungen,. die hier (wegen 
der geringeren psychologischen Brauchbaikeit des umfassenderen 
Terminus) einfach als Verstettungm bezeichnet werden sollen Un- 
beschadet einer gesetzmaBigen Beziehung zwischen diesen beiden 
Klassen und unbeschadet auch einer ge'wissen inhalthchen Ahnlichkeit, 
stellen sich beide doch im wesentlichen als ganz verschiedenartige 
letzte Ergebnisse dar und sind daher auseinander zu balten. So resul- 
iieren wieder drei Gruppen: Empfmdungen, Vorstellungen, 
Gefuhle, von denen indes die beiden, deren Namen mit zwei Gliedem 
djMT alien Teilui^ ubereinstimmen, hier einen erhebhch engeren Inhalt 
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hsben. Als allgemeinste Aiten der letzten unteischeidbaien Gebild(>' 
das Seelenlebeos gelten uns also ledighch Empfinduiigeiij Vorstellungen 
nnd Gefuble. 

Bei der Behandlung der Empfmdmigen ist, um dies gleieh hinzu- 
zafugen, noch eme Zweiteilung vorgenommen 'woiden. Im einzelnen 
smd bekanntlicli hier 'wieder zahlreiche Sonderarten zu nnterscheiden, 
wie Earben, Geruche usw., die sich ohne weiteres, mdem sie erlebt 
werden, als verschieden darstellea und groBtenteils aueh darcli ver- 
Bchiedene auBere Organe venmttelt werden. Unter den mannigfachen 
Eigensehaften nun, welche diese Einzelgmppen eharaktensieren, besteht 
ein Unterschied. Die einen gehoren je einer der uberhaupt anzuset- 
gsndea Klassen aussehlieBlich an, sie bilden eben das spezifisch 
Eigentumlicbe, wodurcb sich die eme Klasse als etwas Besonderes 
Ton alien anderen abhebt. So Farbenton und Helbgkeit bei den Ge- 
siehtsempfindungen, Hohe und Tiefe bei den Gehorsempfindungen, 
Warme und Kalte bei den TemperaturempjEmdungen. Andere Eigen- 
schaften dagegen kommen mehreren odei alien jener Klassen gemein- 
sam zu, unbescbadet ibrer sonstigen Verschiedenbeit. So findet sich 
z. B. raundicbe Ausdebnung an den Gesicbtsemdrucken sowobl wio 
an den Empfindungen der Haut, zeitliche Dauer an alien Empfindux^en 
bberhaupt. Die Darstellung muB diesem Unterachiede Eechnui^ 
tragen, und so sollen uns erst die besonderen Eigentumbchkeiten 
der verschiedenen Empfindungsarten, Banach die ibnen mehr oder 
weniger gemeinsamen Eigentumbchkeiten bescbaftigen. 
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Erstes Kapitel. 

Die Empfindimgen. 

A. Die GesicbtsempflndimgeD/ 

§ 13. Das Avge. 

( 

1. Der dioptrische Apparat. Das menscliliche Auge ist ein 
annahernd kugelformiger Korper, dessen groBter Querschiutt ungefahr 
die GroBe eines Em-Markstuckes hat. AIs Achse dieser Kugel be- 
trachtet man behufs ubereinstimmender Onentieiung erne von der 
Mitte der Pupille durch den Mittelpunkt des ganzen Auges gehende 
gerade Lime; Aquator des Auges ist demnaeh em groBter Kreis, der 
bei geradeaus gerichtetem Blick parallel dei Stirnflache um die Kugel 
herumgeht. 

Sieht man ab von den nervosen Gebilden des Auges, die weiter- 
hin zur Spracfae kommen sollen, so besteht es aus zwei ineinander 
gesehachtelten Hauten, welche in dem von ihnen umgebenen Hohl- 
raum auBer emer wasserigen Flussigkeit zwei durchsichtige Korper ein- 
schlieBen (Fig. 15). Die gemeinsame Funktion dieser Teile ist dieselbe 
vne die einer photographischen Kamera: Wiedervereimgung derLicht- 
strahlen, welche von verschieden entfernten auBeren Objekten diver- 
gierend ausgehen, zu deutlichen reellen Bildern. 

Form und Zusammenhalt des ganzen Apparats werden bestimnit 
durch die Sklera, die auBere der erwahnten beiden Haute, ein allseitig 
geschlossenes Gehause von beinahe lederaitiger Festigkeit, hinten 
durchbohrt von dem Sehnerven. Am vorderen Pol des Auges geht 
sie uber in die etwas starker gekrummte Homhaut, die durchsichtige 
Bedeckung der braun oder blau gefarbten Paitie Diese hat annahernd 
die Form der abgeschnittenen Kappe ernes kleinen dreiachsigen Ellip- 
soids und bewirkt die erste Brechung der ins Auge tretenden Licht- 
strahlen. 


^ Gesamtdaretellungen. H v Helmholtz, Handbuch der fhysiolog. Optik 
1867 ; 2.Aufl. 1886-1896 (3 Aufl. 1. Bd 1909). Harm S. lOlSfi voUstandiges 
Verzeichms der Lateratur, in systematisoher Anordnung, bis 1894. H. Anbert, 
Physiol, Optik; m Graefe-Saemisch, Handb. der ges. Augenheilkunde 2, 2; 
1876. Pick, Kuhne, Henng, Physiologic des Gesiohtssinns; in Hermanns 
Handb. der Physiologic 3, 1; 1879. Pannand, La vision; 1898 Tscherning, 
Optique physiologiqne; 1898 Schenk, W. Nagel, v Kries, der Gesichtssmn; 
in Nagels Handb der Physiol 3, 1; 1904. E. Henng, Grundznge der Lehre vom 
Xaohtsixm (bisher eiste und zweite Lieferung 1905 u. 1907). 
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Die der Sklera iimen anliegende iind mit ihr am Bande der Horn- ** 
taut und an der Eintrittsstelle des Behnerven fest verwachsene zweite 
Haut heiBt Clionoidea (AderJiaut). Sie ist zunachst Tragerin einer 
groBen PuHe von BIutgefaBen, gewisseimaUen em groBes nnd dnnn 



Fig, it. Horizonialschnitt dureh das rechte menschlidie A«ge (nacb yonHelxnboUa. D* 
8 Sklera } JB *HorBhaut (f Bindehaut), A EristaUinae {K Enotenpnnkte), C Glaakorper, 
^ Chonoidea, h Ciliarkorper (links g^t der Sobnitt dnrch einen Ciliarfortsalz reehis 
in der Mitte zwischen zwei Fortsktzen blod dnrch den CSliarmnskel}, h Iris, e Fbsem 

der Zonnla Zinnii. 

e Netzbant^ p Gelber Fleck mit Zentralgrube, d Sehnery. 

ATii^ebreitetes Blntfeld. AuBerdem enthalt sie em tiefdunkelbraiu^ 
Pigment, das Liehtreflexionen un Innern des Anges vemi^rfc nnd 
ragieich das dnrch die SMera durchsehimmemde licht abschwicht. 
Die hintere Halfte des Anges beMeidet die Chorioidea lediglieh als 
l^atte dnime Membrau; in ihrer vorderen Halfte dagegen ist sie anf 
der Innenseite in zahlreiehe feine balskransenartige Falten gelegt, 
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' die gleichsam korperliche Meridiane des Auges bilden [Ciharfortsaize). 
Sie erheben Pich an dem Binge, in dem die Homhant nut der Cho- 
rioidea venvachsen ist, and verlaufen nach hinten bis gegen den Augen- 
aquator (Fig. 16). Anf der entspiechenden auBeren, also dei Sklera 
zugewandten, Seite der Torderen Chorioidea ist ihi ein Muskel auf- 
gelagert {Ciliarmiisicel), dessen Pasem groBtenteils eine Strecke vreit 
%vie die eben genannten Fallen verlaufen, namlich von dem Bande 
der Hornhaut, vro sie ihren fasten Ansatz haben, nflich dem Aquator 
des Auges bin, dann aber in die zirkulare Eichtung umbiegen und 
also die Biehtung von Breitengraden der Augenkugel verfolgen. Wird 
dieser Muskel kontrahiert, so werden die Cibarfortsatze etwas naeb 
.vom und innen zusammengezogen und dadurch die vordere Weite 
des Aderhautsackes etwas verringert, ahnlich vrie die Offnung eines 

mit Langs- und Querfaden um- 
schnurten Beutels durch Anziehen 
der Schnure veiklemert TOrd. 
Das vorderste Stuck der Cbonoi- 
dea ist als ebene Flache hinter der 
Hornhaut ausgespannt und daher 
von vorn sichtbar, die Ins mit 
demPupiUailoch Anch die Iris ent- 
halt Muskelfasem, die sich unter 
dem EinfluB des Lichts und dem- 
jenigenvon Gemutsbewegungen re- 
flektorisch kontrahieren und damit 
die Pupille verer^emoder eiweitem. 

Die innere Ausfullung des Auges 
besteht in dem Baum zrwischen 
Hornhaut und Iris aus emer nur -wenig von Wasser verschiedenen 
Flnssigkeit. Unmittelbar hmter der Ins liegt em bikonvexer linsen- 
fdrmiger Korper, die KristaClinse, die eine abermahge Brechung der 
Lichtstrahlen bewirkt. In ihrer Struktur ist diese ahnlich einer Z'wiebel, 
indem sie aus zahlreichen ineinander gekapselten Sehichten besteht. 
Das Gewebe in ihrem Ihneren hat eine butterartige Konsistenz, allein 
das Ganze ist m eine starke und elastische Haut eingeschlossen und 
erhalt durch diese selbst erne gevusse Elastizitat: nach dem Aufhoren 
formverandemder Emvnrkungen auf die Linse vnrd die vorige Gestalt 
prompt -wiederhergestellt. An ihrer Stelle gehalten wd die Linse 
durch den Ciharteil der Chorioidea, an den sie bis auf eine ganz gerii^ 
Entfemung heranreicht. Yon dem Linsenaquator gehen zahlreiehe 
starke PSserchen zu den Zotten und Talem der CiHarfortsdtze und 
vereinigen sich anf diesen zu einem dem Ciharkorper fest anhaftenden 



Fig. 16. Vordere H^fte des Auges von 
lunten nach Entfemnng der linse. 
a and h Irii^ e Ciliarfortsatze, d Chorioidea. 


Der dioptiische Appaxat des Aoges. 
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ifesehenwerk {Zonula Die Linse ist also an den Ciliarfort-' 

suspendiert, §t-wa -wie die Nabe eines Eades an dem Ead- 
mnfang, nur dafi hier Nabe und Badumfang beinahe gleich groB 
nnd dafnr die Speicben sehr kurz tind von mikroskopischer Pein- 
heit sind. 

Der gesamte ubrige Hohlraum des Auges ist ausgefuUt von dem 
Ghshor'per, einer durchsiclitigen Gallerte, die noch von emer beson* 
deren und nut der eben erwahnten Zonula verbundenen Membran zu- 
sammengehalten wird. 

Bekanntlich muB ein pbotographiscber Apparat fiir die ver- 
Bchiedenen Dmstande, unter denen er Aufnahmen machen soil, jedes- 
mal eingestellt warden, und zwar in zwiefacher Weise. Erstens wird 
eine zwischen den Linsen des Objektivs befmdliche Blende, durch 
welche die Basis der emtretenden Licbtkegel und damit die Hellig- 
keit sowie die Deutlicbkeit der Bilder bestinimt wird, enger oder 
weiter genommen, je nachdem man uber viel oder wenig Licht ver- 
fugt, nut Landschaften zu tun hat, die lar^e Zeit stillhalten, oder 
mit Personen, die das nicht lieben. Zweitpns muB je nach der 
Entfemung der abzubildenden Gegenstande von dem Apparat, auch 
der Abstand der lichtempfindlichen Platte von dem Objektiv passend 
' gewahlt werden. Ganz entsprechenden Einstellungen begegnen wir 
am Auge. 

Eine veranderliche Blende besitzt es m der Iris. Steigerung der 
objektiven Helligkeit bewirkt an ihr Verei^erung der Pupille, Ver- 
minderung der Helligkeit Erweiterung; desgleiehen verengert sich die 
Pupille bei Konvergenz der Augen fur das Sehen in die Nabe und 
erweitert sich beim Sehen in die Feme. Durch welche Vermittelungen 
innerhalb des Nervensystems diese Bewegungen zustande gebracht 
werden, ist uns unbekaimt; wir erkennen nur ihre ZweckmaBigkeit fur 
die Eunktion des Organs. Infolge der Abhangigkeit der Irisbewegungen 
von der Lichtstarke beherrscht das Auge em groBeres Gebiet von 
HeUigkeiten, als sonst, bei starrer Pupille, der Pall sein wurde. Es 
vennag jetzt den Helligkeitssteigerungen der objektiven Dinge iSnger 
*u folgen, ehe es angegnffen oder geschadigt wird, und ebenso ibren 
Verdunkelungen langer, ehe es uberhaupt aufhort, etwas wahrzu- 
nehmen. Dutch die Verengerung der Pupille femer beim Nahesehen 
wird befordert, was man die Tiefe des Sehens neimen konnte. Be- 
finden sich mehrere Gegenstdnde im ganzen in der Ndhe eines bre- 
dienden Apparates, aber in etwas versehiedenen Ibtfemungen, so 
> ihre Bilder bekanntlich relativ entfemt voneinander (wShrend 
umgekehrt die Bilder von GegenstSnden in versehiedenen, aber durch- 
w^ groBen Entfemungen von dem Apparat dieht zusammenmeken). 
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"Wird also das Bild eines einzelnen nahen Gegenstandes auf einem 
Sehim aufgefangen, so erscheinen alle andeien, auch nur 'wemg naheren 
Oder femeren Gegenstande auf diesem relativ versch-wommen und 
undeatlich. Dieser Ubelstand wird veiaundert dmch erne Verklei- 
neroBg der Blendenoffnung, wed daduich alle Lichtkegel spitzer and 
luithin die Zerstreuungskreise kleiner vreiden. Indem sich also die 
Fapillen bei Konvergenz der Gesichtsbmen verengem, beherrscht das 
Auge auch beim Nahesehen Gegenstande m etwas verschiedenen 
Entfemungen, wie es das beim Femsehen ohnehih tut. Dem Betrage 
nach sind die Veranderungen der Pupillengrofie ziemhch bedeutend: 
bei ihrer groBten Offnung gelangt etwa 40mal soviel Lieht in das 
Auge wie bei der geru^ten. Fur genauere Untersuehungen uber 
die Helligkeitsveihaltnisse des Gesehenen eiwkchst daraus die Not- 
wendigkeit, einen so veranderlichen Faktor auszuschalten. Man muB 
entweder die Ins kunstlieh immobilisieien, z. B. durch Atrophin, oder 
die Lichtstrahlen vor ihrem Emtritt in das Auge noch durch eine 
feste Blende gehen zu lessen, die enger ist als der voraussichtlich vor- 
kommende kleinste Pupillendurchmesser. 

Die zweite Einstellung des Auges, die Anpassuhg an die wechseln- 
den Entfemungen der objektiven Gegenstande besteht m der soge- 
nannten Ahhm^vmdatwn. Diese beruht auf einem ganz anderen Prinzip 
als bei der photographischen Kamera: nicht auf Anderungen der 
L&nge des Augapfels, wie man sich fruher wohl dachte, sondem auf 
einer Veranderung der Wolbung der Linse, die selbst wieder ver- 
mittelt wird durch den der Chorioidea aufsitzenden Ciharmuakel. 
Nach der darubei von Helmholtz aufgestellten und mehrfach durch 
direkte Beobachtungen bestatigten Theorie ist der Vorgang dieser. 
In dem mhenden Auge sind durch die pralle Anfullung des Inneren 
die die Linse an die Ciharfortsatze heftenden Fasem mcht nur straff 
gespaimt, sondern sie uben auBerdem noch von alien Seiten einen 
betrachthehen Zug nach auBen auf den Linsenrand aus, der die Linse 
etwas abplattet. In diesem Zustande ist das normals Auge zum Fern- 
sehen eingerichtet. Soil nun in die Nahe gesehen werden, so tntt 
erne Kontraktion des Ciharmuskels em; hierdurch wird der Kranz, 
in dem die Ciharfortsatze die Linse umgeben, etwas verkleinert, die 
Fortsatze nahern sich dem Linsenaquator. Damit aber muB die Span- 
nung der die beiden aneinander heftenden Zonulafasern verringert 
werden, und die elastische Linse wird also, befreit von dem sie ab- 
plattenden Zuge, sich ihrer naturliehen Gleiehgewichtslage ioShem 
*und sich etwas stdrker wolben, wie es eben erforderlich ist, damit 
d&s Bild eines nkheren Gegenstandes in derselben Entfemung zu- 
stande komme wie vorher das ernes femeren. 




Ban der Retina. 
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2. Die Betiaa. Die hiatere Halite des Augeoianeren ist Toa' 
eiaer duimea Haat ausgekleidet, die dea aervosea Apparat des Orgaas 
eathalt, voa der der laaeaflaehe der Chonoidea dicht aagelagertea 
Beitna Oder Netehaui. Trotz ihrer geriagea Dicke (0,4 mm an dea 
diclffltea Stellea) hat diese eiaea ungenieia komplizierten Bau, der 
erst But Hilfe der aeuerea histologjschen Methodea einigermaBen ver- 
staadhch gewordea ist.’^ 

la der groBea Hauptsache bestebt die Eetiaa aus drei hinter- 
einander gesehaltetea Schichten voa Zellen, die vielleicht Hamtlich 


nervoser Natnr sind (Fig. 17). Die 
innerste, also dem Glaskorper 
zaaaehst gelegeae Schicht wild ge> 
bildet von den Ursprungszellen 
des sogenanaten Sehneiven {<7). 
la dem groBten Teil der Eetiaa 
bilden sie bloB eine einzellige Lage, 
nur inaerhalb des gelben Flecks 
smd ihrer mehreie Eeihea aufem- 
andergelagert. An ihrem aufieren 
(der Chorioidea zugekehrten) Pol 
eatseadet jede Zelle ein ziemlieh 
reiches Buschel von Protoplasnia- 
fortsatzea, die sich mehr odei 
weniger weit nacji hinten er- 
strecken and die Verbindang mit 
der naehsten Zelleaschieht her- 
stellea. Aaf der entgegei^esetzten 
Seite der Zelle, nach dem Aagen- 
inneren za, entspriagt dagegen 
nar eine einzige feine Faser, die 
sich sogleich aach ihrem Abgang 
reehtwinklig ambiegt. Alle diese 
Fasern {H Pig. 17) verlaafen aaf d 



Fig. 17 « Qneisclmitt dtirch die eines 
Sangetiers (sKdiematiBch nach 7 CbjaI), 
an. i BtSMben. und Zapten; en,d Zttpfen- 
zellen usd Steliehenxellen; e n. f bipolere 
Zdlen In VerMndung mit den Anslftnfem 
der Stdbchen nnd Zapfenzellen; G (7, 

*7 Ganglienzellen des Sehsemn; 

M Opiiknsfasem ; t Mnllersohe Sintsfiueni ; 
g seniriftifttle Herrenfaflern. 

r Innenfl^fcche der Netzhant zu ein 


und derselben Stelle des Augenhintergrundes (der sogenaanten PapiBa) 


nnd treten hier als Sehneiv (Fig, 15<^ durch die Augenhaute mch 


^ Alle alteren Darstellung^i smd daher •wie fiir dae Nervensystem ubeiiiaiipfc, 
80 tmch bjBT veraltet. Sie smd nicht etwa. falsch, aber sie fiibxen hinsichtlieb 
&mmmmbaog8 der unterscheidbaren Teik nieht weit gernig. Am voilattobg- 
»i»ii worde dieser klargeiegt von Bamony€a 3 al, Die Relana der Wirbeltee 
{'fibs, von Greeff); lS94r Nenste Darstellnng: Greeff, Mikroeboj^he Aiiatc»Bie 
des Sebxsenren nnd der Netzbant. In Graefe- Saemiscb, Handb. der Ai^eoibeilk. 
Z AufL Bd, 1 Kap. 5. 1900. 
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Emfaehste seelische Gebilde. 


'auBen. Sie ziehen zu den hinteren Teilen des Sehhugels nnd zu den 
vorderen Vierhugeln teils derselben teils der gekrenzten H i mh enu- 
sphl^re, mu hier rerdstelt and aofgebuschelt zu endigen. 

Die aufierste, der Chonoidea zunachst liegende der drei Zell- 
scMehten wird gebildet von den Stdbchen- und ZapfemeUm (auch Seh- 
zellen genannt; c und d der Figur). Dies sind Meine laz^lichrunde 
Korpercben von etwa Lange, die fast ganz dorch einen Zellkem 

ansgefollt werden and dicbtgedrangt in mehreren Beiben abereinander 
liegen. Nach innen zu smd sie in einen geraden Faden aosgezogen, 
der bei den Stkbchenzellen sehr fein ist und nut einer Meinen kugeligen 
Ansehwellang endet, bei den Zapfenzellen starker und in einen platten 
F^gel aoslauft. Nacb auBen sind sie nut zwei charakteristisch ver- 
sebiedenen Arten von Endgebilden versehen, den Stalchen (a) und 
Zapfen (6), die ubrigeuiS nocb dureh eine feine Membran gegen die 
Zellschicbt selbst abgegrenzt sind. Wie die Namen anzeigen, sind die 
Stabchen langgestreckte zyhndrische Gebilde, die Zapfen dagegen von 
flascben- oder spindelformiger Gestalt; auBerdem sind sie dicker and 
kurzer als die Stabchen. Beide smd von auBerster Feinheit: von den 
Stabchen gehen etwa 500, von den Zapfen 200 aaf ein Millim eter, 
und da sie nun dieht gedrangt nebeneinander stehen, so bilden sie, 
von hinten gesehen, gleichsam emen femen Samtuberzug uber die 
ganze Betma. Im allgemeinen sind Stabchen und Zapfen in einer 
bestimmten Anordnung, mit*^ starkem numerischen Ubeivuegen der 
StUbchen, untereinander gemischt; indes nach demZentrum derBetina 
bin nehmen die Zapfen erst an Zahl etwas zu and verdrki^en schheB- 
lich die Stabchen vollstandig. In ihrem feineren Bau smd beide Arten 
von Gebilden nicht ganz homogen, sondem zeigen noch zwei scharf 
gegeneinander abgegrenzte Teile, ein blasses Innei^lied und em stkrk 
liehtbrechendes und 'glanzendes AuBenglied. Bei den Stabchen 
enthSlt 4^8 AuBenglied einen purpurroten und sehr hehtempfmd- 
lichen Parbstoff, den Sehpurpur, durch den indes seine Durchsichtigfceit 
nicht beeintrachtigt wird. Wird dieser Sehpurpur belichtet, so bleicht 
er verhidtnisiaaBig schnell aus, am sehnellsten dureh Strahlen mittlerer 
Wellenlange; outer dem Einflusse der Dunkelheit dagegen wird er 
allmahlieh r^eneriert. 

Die Verbmdung nun zwischen den Gai^lienzellen des Sehnerven 
und den Stabchen- und Zapfenzellen wird durch eine mittlere Zell- 
schioht bewerkstelligt, die htpohren ZdUen (lig. 17e und /.) Sie liegen 
ganz in der Nahe der Sehzellenschicht, smd von spindelfbrmiger Ge- 
stalt und entsenden zwei Fortsatze nach enigegengesetzten Bidhtungen. 
Der eine, kurz und dick, geht nach auBen zu den fadenformigen Aus- 
l&nfem der Sehzellen und lost sich an diesen federbuschaxtig anf. 
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Ban der Betina. 
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Der andeie ist langer, zerfallt unter Uinsttoden in mehrere Aste^ 
die sich horizontal ziemlich weit ausbieiten, und endigt, gleichfalls 
nnter buschelformiger Auflosnng, entweder ddrekt an dem Zellkorper 
emer Optikuszelle oder in dem Gewr ihrei Protoplasmafoxtsatze. 
Ihrer Funktion naeh sind diese Zellen als das Anaiogon eines Spinal- 
gafiglions (S, 121) zn betrachten. Ihre kurzen Fortsatze zu den Seh- 
aellen entsprechen den peripheren Hantnerven, bilden also den eigent- 
liehen, freilich auf mikroskopische Dimensionenrednzierten peiipheren 
Sehnerven, wahrend die anderen, zu den Optikuszellen ziehenden Fort- 
gjilne den hmteren Wurzeln der Spmalganglien gleichwertig smd. Der all- 
geaieinsogenamite Sehnerv dagegensteht nichtmitdenperipherenHaut-, 
6ehors-usw.nerven auf gleicher Linie, sondem bereits mit zentraleren 
Gebilden, z. B. imt Faserzugen in denHinterstrdingendesEuckenmarks. 

Durch die Vennittelung der bipolaren JZeilen werden die Elemente der beiden 
anBeren Netzhautschichten zu emer koutmuierlichen Langeleitung aneinander 
geschlossen. Dies aber nicht einfach Glied fur Glied, sondem mit eigentumlichen 
VerschrankuBgen. Da die Zahl der Optikasganglienzellen viel geringer ist als die 
dee Stabchen, so mussen emer eiuzelnen Zelle imraer die Erregungen mehxerer 
AnBeiielemente zufbeBeiL tJberemstimmend iuenmt findet man, da6 die periphere 
Anfbuschelung einer emzelnen bipolaren Zelle allemal die Auslaufer mebrerer Stab- 
cbenzellen umfaBt Erne von der Stabchen- und ZapfenscMcbt zu den Optikus- 
zellen fortschreitende Erregung -wird also immer mebr konzentnert, wie man sagen 
kdnnte. Zu gleicher Zeit fmdet indes auch das Umgekebrte statt. Em einzelner 
Zapfenfaden stebt im allgemeinen in Beziehmm zu mehreren bipolaren Zellen nnd 
dnrcb diese auch Tneder zu mehreren OptikuszellSa. Erne ursprunghch punktformige 
Erregung muB also bei der tlbertragung etwas auseinaudergezogen und an mehrere 
OpfakuBzellen verteilt werden. Und erne raumlich ausgebreitete Erregung wird 
nothin m ihren raumhchenVerhaltnissen nicht einfach ubertragen, sondem zugleich 
kmtgegengesetzten Weisen, durcb Verdichtung und Ausbreitung, etwas modifbziert. 

AuJJer den erwahnten drei Zellenarten schemen nun namentlich 
nooh drei weitere Gebilde fur die Funktion der Retina von Bedeutung 
zu sein, die mdes nur kurz erwahnt werden mogen. Erstens ist fur 
ausgiebige Wechselwirkungen aller Teile in der Richtung der Flache 
der Retina, also senkrecht zu der Verbindung der Stkbchen und Zapfen 
mit den Optikuszellen, gesorgt. Dazu dienen die sog. HorizonicU’^ 
die der Schicht der bipolaren Zellen angehoren und hier durch 
gewaltig ausgebreitete Horizontalverzweigungen verschiedene rSkum- 
lieh getrennte Eetinastellen in transversale Verknupfung bringen. 
Dann sind zweitens reichliche Elemente vorhanden, die durch ihren 
e%enen Bau sowie die Verfilzungen ihrer Fortsatze ein feinmasehiges 
flerust bilden, dem die nervosen Teile der Retina ei^elagert sind, 
und das vielleicht auch zu ihrer Isolierung dient. Hierher gehoren 
die MUUrschm Fasem (Fig. 17 <), deren Kerne gleichfalls in der Schicht 
der bipolaren Zellen liegen, die sich aber von diesen nach beiden Seiten 
mt mannigfachen Buchten und seithchen Ausbreitungen durch die 

Bbbxngliaus, Pbychologiel Vierte Aufl. 
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'ganzt? Dieke del Eetina eistieektn. Endlich diittens smd die AuBen- 
glieder der tiitdbchen imd Zapfen noeh uberdeckt von dem Pigment- 
epifhel, emereinfachenLageregelmaBigsechiieckigei Elemente, die emeu 
kristallimschen braunen Farbstoff enthalten. Bei veischiedenen Tieren 
{obbei Saugetieren, istfraglich) wandert dieses Pigment bei Bebchtimg des 
Auges smriscben den Stkbchen- imd ZapfenauBengliedein allm&hlich nach 
innen und nmiaBt so die AuBenglieder als erne dimkle Hulle ; im Euhe- 
zustande des Auges zieht es sich langsam vneder nach auBen zoruck. 

Die bisher beschnebene Struktui kommt der Eetma in dem bei 
weitem gioBten Teil ihrer Flache, aber doch nicht allenthalben zu; zwei 
titellen zeichnen sich durch charakteristische Abweichungen aus. Die 
eine ist die vorhin eiwahnte Papille, die Austrittsstelle des Sehnerven. 
iiie enthalt nur Xervenfasern und BlutgefaBe, von allem anderen mchts. 
Da sie infolgedessen selbst bei der starksten Eeizung duich Lieht keine 
Empfindung vermittelt, so heiBt sie der blinde Fleck. Die andere 
Stelle besitzt dagegen (wemgstens fur das Sehen von Poimen) eine 
besonders gescharfte Empfindhchkeit und wird daher als Stelle des 
devtlichsien Sehens bezeicbnet. Sie hegt nahe dem hinteien Pol des 
Auges und enthalt, uberkleidet vom Pigmentepithel, bloB die auBerste 
Zellenschicht der Eetina, namhch erne Schicht von Zapfenzellen mit 
daransitzenden Zapfen. Erne Dntermischung mit Stabchen findet mcht 
mehr statt, dafur haben die Zapfen bier selbst beinahe die schltmke 
Form der Stabchen angenommen, so daB ihrer mehr als 600 auf 1 mm 
gehen. Der Durchmesser dieser stabchenfieien Zone betrkgt (nach 
den Messungen Kosters) etwa Vz emem Gesichts-winkel von 

fast 2® und in emer Entfemung von 1 m vom Auge emer Kreisflache 
von 33mm entspricht. Naturlich fehlen nun die zur Fortleitung der 
Erregung von dei Stelle des deuthchsten Sehens erforderhchen bipolaren 
und Optikuszellen nicht uberhaupt; sie sind nur zur Seite geruckt und 
streel^n ihre Fortsatze von hier schrAg zu der Stelle hin (wobei be- 
Bonders zu bemerken ist, daB sich je4er Zapfen nur mit einer bipolaren 
Zelle in Yerbmdui^ setzt). Durch diese Anordnung erscheint die Stelle 
des deutlichsten Sehens auf der Innenseite der Netzhaut als eine Meme 
grubenartige Vertiefung {fooea centraks) nut einer relativ starken, 
nach auBen hin sich allmdblich verflachenden Umwallung (Fig. 16 p). 
Das ganze Gebiet ist gelb gefdrbt {geWer Fleck), ubrig^ns nicht gleich- 
m&Big, sondem in der Mitte starker, nach dem Eande zu schwacher, 
im Gesamtdurchmessei von etm 2 mm. Fur das Sehen hat diese 
Pigmentierung denselben Effekt -wie die Vorhaltung eines entsprechend 
gefirbten gelben Glases; alle Strahlen der kurzwelligen Spektrum- 
balfte werden also innerhalb des gelben Flecks etwas dunkler wahr- 
genommen als auBerhalb. 


Bau der Betins. 
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Wie die Tatsache schon erkennen laBt, ilaB an der Stelle des* 
scharfsten Sebens alle Betmaelemente aoBer den Zapfenzellen and 
Zapfen zurucktreten, mussen diese fur das Sehen erne besondere Be- 
dentiusg besitzen. In der Tat kann die Scbiebt der Zapfen (sowie 
der andeiwarts mit ibnen unteimisebt stebenden Btabcben) nut Bicher- 
heit als der Ort bezeicbnet 'werden, vco die zum Zustandekommen 
der Gesiehtswabmebmungen fubrenden neivosen Prozesse zuerst ein- 
geleitet werden, wo also die Umwandlung der Atberoszillationen in 
eine andere Form der Eneigie vor sicb geht. Der beste Beweis hierfur 
liegt darin, daB anf der Stelle des deuthobsten Bebens die Ueinste 
Pistanz zweier Netzbautpunkte, deren Keizung uns nocb eben in 
rftt^nlieb getrennten Empfindungen zum BewnBtsein kommt, merk- 
lich von derselben GroBenordnung ist, wie die Entfernung zweier 
Zapfen voneinander. Unter gunstigen Umstanden vermogen scharfe 
Augen zwei feine Objekte nocb als getrennt zu erkennen, wenn ibr 
Abstand voneinander unter emem Gesicbtswmkel von etwa einer 
Minute erscbeint. Dem entspricbt auf der Netzbaut erne Entfernung 
der zugeborigen Bildpunkte von etwa ^/jsomm. Die Entfernung von 
Zapfenmitte zu Zapfenmitte betrdgt naeb dem vorbin Erw&bnten 
^/fooinm; d. b. die fur die optisebe Leistung der Fovea cbaiakteiistische 
Z^l ist etwas uber doppelt so groB wie die fur die Stiuktur der Zapfen- 
seiueht charaktenstiscbe. DaB kerne volbge tlbereinstimmung statt- 
fmdet, kann mcbt wundeinehmen, denn selbst unter den gunstigsten 
Umstanden wird die Scbkrfe von Bildpunkten auf der Netzbaut immer 
etwas durcb Zerstreuung von Lieht beeintiaehtigt. AuBerdem ist 
fur die Sonderung dei Eindrueke vermutlicb erforderbch, daB die 
gereizten Netzbautpunkte mindestens durcb einen nicbt gereizten 
&pfen getrennt sind. 

Angesichts des Umstandes, daB die Stkbeben und Zapfen die 
eigentUcben Aufnahmeapparate der Licbtreize darst^llen, mufi es be- 
sonders merkwurdig erscbemen, daB sie mcbt die iimerste, dem ein- 
dritigenden Licbt zugewandte Scbiebt der Netzbaut darstellen, daB 
vieimebr die Licbtstrablen die Scbiebt der Sehnervenfasem, der 
Optikuszellen, der bipolaren Zellen usw. durehwanderb mdssen, bis 
sie die eigentUcben Endapparate des neivosen Sehoigans treffen. 
Man bezeicbnet diese eigentumbcbeEinricbtung als die .,inverse Lage 
der.Betina“ und erkl&rt sie entwicklungsgeschicbtlicb. ^ 


^ Neueie Beitrage znr EnlwusklaiiigBgeschioItte des Anges von Q. Jelgersma, 
Bor Unpnmg des Wirbeltieraiiges. Gegenbanrs MbiphoL Jaltrimch ISPS, 8& 
S.SJ’JU. und F. Eeibel, Die Eatwiokluagsgeecfaiohte des Wubeltiersi^es. Khn. 
IbmatsbL f. Aagenheilkunde U (H. F. 2). S. 112£f. 

13 * 
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Einfaehsie seellscbe Gebilde. 


Von der naheren Besehaffenheit der m der Stabchen- und Zapfen- 
schicht sowie uberhaupt in der Eetina beim Behen sich abspielenden 
Prozesse ist begreiflicheiweise direkter Beobachtung tiur wenig zu- 
ganglich. Zwei dahingehonge Tatsachen smd bereits berubrt worden: 
das Wandem der Pigmentkristalle des Pigmentepithels unter dem 
EinfluB des Lichtes und die Zersetzung des Sehpurpurs. Bekannt 
ist noeh einiges andeie: z. B. Quellungen der Stabchen unter dem 
EinfluB starken Lichtes, elektromotorische Vorgange in der belichteten 
Betina ^ Kontraktionen der Zapfen ® u. a. In der Hauptsache jedoch 
beruht das, was wir uber die Funktion der Eetma noch etwa sagen 
konnen, auf Vermutungen, d. h. auf Buckschlussen aus den durch sie 
vermittelten Empfmdungen, und kann uns daher erst nach deren Be- 
handlung beschaftigen. 

Erwahnt moge noch werden, wie bei gegebenen aufieren Objektpunkten die 
zugehongen Bildpunkte auf der Xetzhaut zu fmden smd. Hat man es nur nut 
einer cinzigen das Lioht breehenden Kugelflache zu tun, so ist eine solche Bestim- 
mung bekanntlich sehr einfach. Xhe durch den Mittelpunkt der Kugel gehenden 
Strahlen werden uberhaupt mcht gebrochen, und das Bild jedes Punktes hegt 
daher stets in der Richtung derjemgen Geraden, die ihn nut dem Krummungs- 
mittelpunkt varbindet Man nennt dieae Geraden Eicktungshnien und den Krum- 
mungsmittelpimkt, in dem sie sich alle schneiden, KmtenpnhJct Erfolgt die Bre- 
ohung an mehreren Kugelflachen (mit derselben optischen Achse) hmteremander, 
so gibt es kemen emfachen Knotenpunkt mehr. Aber es existieren dann allemal 
z'wei Ponkte, die sich zusammen si^zusagen in seme Eigenschaften teilen und daher 
gleichfalls Eiiotenpunkte heifien. Jeder Strahl, der vor der ersten Brechung auf 
den ersten Knotenpunkt bin gerichtet ist, verlauft nach der letzten Brechung 
parallel seiner ursprunglichenBichtung und so, als ob er von dem zweiten Knoten- 
punkt herkame. Um also die Bichtung zu fmden, m der das Bild ernes objektiven 
Punktes zu suchen ist, yerbmdet man ihn mit dem ersten Knotenpunkt und zieht 
zu dieser Lime durch den zweiten erne Parallele Die Knotenpi^te des Auges 
liegen kurz vor der Hmterflaoh© der Lmse, wemger als voneinander ent- 

femt (Fig, 15K). Fur alle praktischen Zwecke betrachtet man sie daher aJs m emen 
Ponkt zosammenfallend und nimmt dessen Entfernung von der Netzhaut zu rund 
16 mm an. Und die Lage und GroBe ernes Ketzhautbildes bereohnet oder kon- 
struierb man demnaoh so, daS man verschiedene Punkte des betreffenden objektiven 
Gegenstandes nut demKnotenpunkt des Auges verbmdet und dieseLmien> dievneder- 
um Bichtungslimen genannt werden, bis zur*Ketzhaut verlangert. Die Bichtungs- 
lime, welche durcjfc die Fovea geht, tnfft m der AuBenwelt auf den Punkt, der gerade 
mit groBter Beuthchkeit gesehen wird, und heiBt QestchUhnie. Sie fallt mcht zu- 


^ Vgl besonders: W. F. Frohlich, Beitrage zux allg. Ph 3 ?siologie der Sinnes- 
organe. Zeitschr f. Sinnesphysiologie Bd. 48. 1913. F. entdeckte am Ceph'sdo- 
podenauge die rh 3 rthimsehe Natur der durch konstante Belichtung erzeugten Netz- 
hautstrome und wies nach, daB ihre Frequenz und Intensitat von der Wellenlange 
und Starke des Lichtreizes und dem Ermudungszustand der Hetzhaut abhangig ist. 

* Eine neuere Untersuchung hieruber von H Herzog: Expenmentelle Unter- 
Buchungen zur Physiologie der Bewegungsvorgange m der Netzbaut. Engelmanns 
Amhiv fur Physiol 1905 S. 413ff. ’ , 



Ubersicht der Farbenempfindungea. 


197 


Mimmen iiiit dcr optisohen Achse des Auges, sondem weicht etwas uach innen von* 
di<*8er ab (bei Betrachtiing des Himmels durchschnitthch ma etwa SVoilmond- 
bieiten). Den von den Riofatnngsbnien zweier objektiven Punktc emgeschiossenen 
Wmkel nennt man den Gesicktsivinkel der beiden Punkte. 


§ 14. Die HelligkeUs- und Farbenempfindangen.^ 

1. Allgemeine Oharakt eriaierung. Die Psychologie der 
Farbenempfmdiingen ist vielfach vexwirrt worden durch die Herein- 
aehuDg physikalischen, phyaiologischen und selbst technischen Wissena. 
Wir sehen %anlLchst einmal ab von alien solchen an sich sehr wich- 
tigen and interessanten Dii^en und beschranken uns rein auf die 
Herausstellung dessen, was man den Farben durch aufmerksame 
Betrachtung und Yergleichung unznittelbar ansehen kann. Es 
bleibt dann freiheh nur weniges zu sagen ubng; allem ohne eine klare 
Vorstellung von diesem Wemgen kann man doch auch von dem sonst 
noch Wissenswerten kem rechtes Verstandnis gewinnen. 

Man denke sich die ganze Fulle der fur einen bestunmten Zu- 
siand des Auges uberhaupt unterscheidbaien Farbentone auf irgend 
eine Weise verwirkhcht. Wie groJB ihre Anzahl wohl sein mag, IsiBt 
sich mcht genau angeben; bei einigermaJBen gunstigen Bedingungen 
des TJnterscheidens wird sie selbst nach maBiger Schatzung auf Viele 
Hunderttausende zu veranschlagen sein." Indes die emzelnen Gheder 
dieser reichen Manmgfaltigkeit bilden nun mcht etwa eine zusammen- 
hangslose und nicht recht zu ubersehende Masse, wie beispielsweise 
die Gemchsempfmdungen, sondem sie stehen alle zueinander in be- 
stimmten Verhaltnissen naherer imd entfemterer Verwandtsehaft und 
konstituieren in ihrer Gesamtheit ein geordnetes Eeicfa von einer 
charaktenstischen ixmeren .Gliederung. Urn diese kennen zu lemen, 
gehen wir sehrittweise vor. 

Schon die Praxis des tkghchen Lebens teilt die Gesamtheit der 
vorkommenden Farben in zwei Gruppen von verschiedener Reich- 
haltigkeit; sie unterscheidet die Farben im engeren Sinne oder bmtm 
Farben, wie Eot, Blau, Grun, von den neidrden Farben WeiB, Grau, 
Schwarz, die eben mcht als „eigentliche“ Farben gerechnet werden. 


* B. Haring, Znr Lefaie vom Lichtsuiii. Sachs Mitteihmgen an die IcaiseiL 
Afcml- nsw. (1878) §21i nnd §38^ Q.B. Muller, Zur Fcychc^ysik der Ge- 
siditsaittpfinduiigen, Zeitsohr. fur Psychologie usw. 10 § 7H. 1896. v. Elriea, Die 
Qaatehtsempfindungen ifaia paychologisohe OrdnuB{|; in der S 186 Asm. ge- 
Daistellung S 132; Afohsndlungen zur Phyeiologie der GesKhteempfin- 
dnngen ans dem physiol. Institut zu B^burgi. Br. 1. Heft 1897, 2. Heft 1902, 
3. Heft 1908. 
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'Man denke Mch nun die s<amllichen Glieder diesfr zrweiten Gruppe 
herausgegnffen nnd nach ihrer Ahnlichkeit geordnet, so daB also 
jede einzelne Nuance unxmttelbar denjenigen anderen zugeordnet 
■wird, die nur eben noch von ihr unterschieden werden konnen, die 
ifar also am allerahnliehsten sind. Pann entsteht offenbar erne ein- 
gliederige Eeihe, die vom tiefsten Schwarz in lautei ebenmerklichen 
Stufen durch hellere Tdne Sehwaiz, dann durch Dunkelgrau, Mittel- 
grau, Hellgrau ailmahhch hinuberfuhrt zu hellem und blendendstem 
WeiB. Charaktenstisch fur diese Eeihe ist zweierlei: erstens hat sie 
zwei Enden, WeiB nnd Schwarz, die starker voneinander verschieden 
sind ala irgend zwei andere ihr angehonge Glieder, und zweitens ist 
die Art der Anderung, die man beim Purchlaufen der Eeihe bemerkt, 
del Charakter des Ubergangs von irgend einem Ghede zu dem nachst- 
folgenden uberall derselbe. Jedes Glied besitzt zu gleicher Zeit eine 
gewisse Ahnlichkeit mit den beiden Endgliedein WeiB und Schwaiz, 
und beim Purchlaufen dei Eeihe mmmt von die&en Ahnhchkeiten 
die eine in einem bestimmten MaBe zu und gleichzeitig die andere 
in demselben MaBe ah. An und fur sieh ist die Eeihe mehts Eaum- 
hehes, sondem ein ideelles Gebilde. Man kaim sie indes unter Wah- 
rui^ ihrer charaktenstisehen Eigenschaften durch ein raumhches 
Schema reprasentieren, und zwar durch erne begrenzte gerade Linie. 
Pie Gleichartigkeit der Anderung beim Purchlaufen der 'Eeihe wird 
voUkommen viedergegeben durch die konstante Eichtung der Geraden. 
Werden nun verschiedene aufeinandei folgende neutrale Earbentone 
dargestellt durch verschiedene aufeinander folgende Punkte der Linie, 
die je durch kleine und stets gleiche Strecken voneinander getrennt 
Bind, so entspneht auch jeder bestimmten Anzahl ebenmerkhcher 
Zwischenstufen eine bestimmte Strecke der Linie. Auf diese Weise 
aber kommen alle eigentumlichen Verhaltnisse der Earbenreihe m 
dem Schema m adaquater Weise zum Ausdruck. 

Behufs Betrachtung der bunten Earben sondem wir abermals 
nnd greifen aus ihnen zunachst diejenigen heraus, die den Charakter 
der Buntheit im hochsten und pragnantesten MaBe zeigen, die so- 
genannten satten Earben, wie sie z. B. durch die Zerstreuimg des Lich- 
tes in Glaspnsmen und Piamanten oder in der Technik durch das 
Sammetgewebe geliefert werden. Um auch sie ihren unmittelbai 
anschauhchen Verwandtschaftsverhaltmssen gemaB zu ordnen, koimen 
wir uns an ein gewohnliches Spektrum halten. Von dem Eot am 
aufiersten langwelhgen Bnde des Spektrums gelangen wir dutch lauter 
eben untersoheidbare Zwischenstufen uber Gelb, Gran und Blau zu 
dem Violett am kuBersten kurzwelligen Ende. BHer indes befinden 
wir uns, was den unmittelbaren Emdruck anlai^, nicht bei einer 
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von flPin Bot maximal verschicdenen, sondem im Gegenteil wiede# 
bin emer :hm nahestehenden Farbe. Violett ist eint* dem Hot ziemlieh 
ahidicbe, eine rotliche Parbe; durch Emfngung emer maSig groBen 
Anzahl von purpnr- und karmoisinroten Tonen werden 'wir vollstandig 
zii mseiem Ausgangsiot zumckgefuhrt. Eine andere, den Verwandt- 
jjchttftsverhkltnistsen der satten Parben Bechunng tragende Anord- 
uong al)er, als aie das Spektium darstellt, wenn man sich seme beiden 
Enden zusammengebogen denkt. ist uns uumoglieh. Yon Sot gibt 
es keinaa anderen, durch ebenmerkliche Zwischenstufen sat ter Par- 
ben fortschrextenden Ubergang zu Grun als einerseits durch Orange 
und (ielb, andeiersexts duieh Violett und Blau. Die Gesamtheit der 
satten Parben bxldet somit eine in sich zuruckkehrende, geschlossene 
Beihe. 

Dazu ist mdes noeh zwexerlei zu bemerken. Erne bestxnunte 
Anzahl eben vonemander unteischeidbaier Parbentone nimmt in einem 
Spektrum kemeswegs immer den gleichen Eaum em. An emzelnen 
Stellen, wie z. B. xm Gelb xmd im Blaugiun, drangt sich auf kurzer 
Htrecke erne relativ giofle Zahl verschiedener Parbentone zusammen, 
an anderen Stellen dagegen, so im Eot, Blau und Violett, fmdet inner- 
halb einer langeren Eaumstrecke kaum ein einziger erkennbarer Wech- 
sel des Farbentons statt. Z-wischen der psychologischen Verwandtschaft 
der Parben (d. h. zaischen ihrer Ahnhchkeit und Verschiedenheit) 
einerseits und ihrer Eaumerfullung in irgend einem Spektrum anderer- 
seits besteht gar keine erkennbare Beziehung. Eine Anordnung 
also, die jenes erste, das Psyehologische, zum Ausdruck bringen will, 
kann sich zwar hinsichtlich der allgemeinen Eeihenfolge der Parben 
an das Spektrum halten, muJB sich aber hinsichthch der bestnnmten 
Stelle, die sie den emzelnen Parbentonen zuweist, ganz und gar von 
diesem emanzipieren. 

Wichtiger ist die zweite Bemerkung: sie betrifft den Charakter 
der Anderungen beim Durchlaufen dei Parben m ihrer naturhchen 
Eeihenfolge. Geht man von Eot durch Zinnoberrot, Orai^e, Gold- 
gelb zu Gelb, so ist der hierbei empfundene Wechsel — ganz ahnlich 
wie beim Durchlaufen der neutralen Parben — seiner allgemeinen 
Beschaffenheit naeh stets der gleiche. Wir haben zwei Endglieder, 
Eot und Gelb, und zahlreiche, Zwischenglieder. die gleichzeitig niit 
jenen beiden erne gewisse Ahnlichkeit haben. Sie haben sowohl etwas 
Eotliehes wie etwas Gelbhches an sich, und indem wir durch sie hin- 
dnxeh passieren, nimmt die erne dieser Ahnhchkeiten zu und die andere 
in gleiehem Mafie ab. Sind wir bei dem Gelb angelangt und gehen 
weiter daruber hinaus, so andert sich das. Die Ahnlichkeit mit dem 
Eot hort voliig auf und an ihre Stelle tntt etwas Neues, wovon vor- 
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lier itocb luchts zu bemeiken wai, namlich erne Ahnlichkwt nut Gxun. 
In dem (telb \nid also bei dem Duicblaufen der Parbenreihc oine 
ausgezeichnete titelle passiert. In den gelbioten Parbentonen vor 
ihm and den gelbgrunen hinter ihni sind die Ubergange zwisohen 
den emzelnen Farbentonen jederseits gleichaitig; dort allmahliche 
Annaberung an Gelb und Entfeinnng von Eot, obne ein Yor- 
‘bandensein Ton Grunlichbeit, bier allmabbcbe Annahernng an Grun 
und Entfernung von Gelb, obne ein Yorhandensein von Eotbchkeit, 
In dem Gelb selbst dagegen findet ein Uniscblag statt, ein Ricbtnngs- 
wechsel sozosagen in dem Cbaiakter der Ubergange. Solcber auu- 
gezeichneten Stellen gibt es un ganzen vier innerbalb der Eeihe der 
satten Farben, namlich auBer im Gelb noch iin Gmn, Blau und Eot. 
An welchen bestimmten Farbentonen gerade jedesmal der Umscblag 
atattfindet, konnen wir nicht genau aagen. Wir scbwanken inneihalb 
ernes gewissen Gebietes, vrexm vrir angeben sollen, welches bestiminte 
Gelb Oder Blau gerade weder rotbcb noch grunbch, welches Eot weder 
blaubch noch gelbbch aussehe. Im ganzen aber ist unser unmittel- 
bares Empfinden durehaus im klaren daruber, daB innerbalb relativ 
kleiner Strecken solcbe Umschlagsstellen wirkUcb begen. Abnlicb ist 
es ja, wenn wir z. B. zwei bunte Paiben dutch WeiB oder Grau in- 
einaitder uberfuhren sollen. Niemand wird zweifeln, daB bier das 
Empfinden mit der Erreichung des WeiB eine eigenartige und sich 
auszeichnende Stelle passierty insofem bier die eine Farbung volbg 
aufhort und die andere eben noch nicht begonnen hat, Gleiebwobl 
sind wir ziemlicb unsicher, wenn wir ein bestimmtes WeiB odei Grau 
bezeiehnen sollen, das weder blaubch, noch rotbcb, noch gelbbch usw., 
sondem vollkommen neutral sei. 

Auf den besonderen Cbarakter jener vier ausgezeicbneten Farben 
soil sogleich noch naher eingegangen warden; einstweilen verfolgen 
wir die Anordnung der Farben weiter, Um die in sich geschlossene 
Eeihe der satten Farben dutch ein raumhches Schema darzustellen, 
kann nach dem Gesagten nicht etwa eine Kreishme Verwendung 
finden, sondem nur eine Linie mit vier Ecken. Diese reprasentieren 
die vier Hauptfarben Rot, Gelb, Grun, Blau. Die Verbmdungsstucke 
zwisohen den Ecken konnen geradhnig gewahlt werden. Ihre rela- 
tiven L&ngen hangen davon ab, wieviel eben unterseheidbare Farben- 
tone fur bestimmte Umstande zwischen Eot und Gelb, Gelb und 
Grun usw. gezdhlt werden konnen. Da das nicht geugend bekannt 
ist, bleibt die GroBe jener Verbindungslinien einstweilen unbestimmt. 
Flic die Winkel, unter denen sie zusammenstoBen, gilt dasselbe. Sie 
werden bestimmt durch die Anzahl ebenmerklicher Zwischenstufen 
zwischen je zwei gegenuberliegenden Hauptfarben (Rot und Grun, 
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Blau und Gelb), Tvenn der Ubergang nicht dutch satte Farben, f>ondern» 
»uf dem duektesten Wege vor sich geht; diese Anzahl ist al^r eben- 
fallif unbekarmt. Trotz tsolehei TJnbestunmtheiten 'wollen wir indes 
von der Eeprasentation der satten Farben durch erne Yiereckslinie 
gelegenthch Gebiauch machen und der Emfachheit halber nur an- 
nehmen, dafi das Viereck in emer Ebene hegt. Urn der Unsicherheit 
in der konkreten Eestinunung der Hauptfaiben Ausdiutk zu geben 
mugen die Eeken aufierdem abgerundet -werden. 

Wenn vrir nun die beiden gewonnenen Schemata, die gerade 
Linie der neutralen und die Yiereckslinie der satten Farben, 
entsprechend wiederum der zwischen ihren Gliedem bestehenden 
Verwandtschaft weiter yer- 
einigen, so gewnmen wir das 
Mittel, um auoh alle ubrigen 
Farben sachgemaB unterzu- 
bringen. Wir denken uns 
die Linie der neutralen 
Farben als vertikale Aehse 
und das Viereok der satten 
Farben um sie herumgelegt. 

Da offenbar die Farbe Gelb 
dem WeiB naher steht als alle 
anderen Farben und ebenso 
Blau dem Schwarz, so ist die 
Ebene des Vierecksnichtsenk- 
recht zur WeiB-Sehwarzachse 
zu legen, sondem schrag, so 
daB die Gelbecke dem WeiB, 
die Blauecke dem Schwarz 
am nachsten kommt, wahrend sich Eot imd Grun m der Hohe der 
mittleren grauen Tone befinden. Werden dann samthehe Punkte der 
Viereokshnie mit WeiB und Schwarz durch leicht abgerundete gerade 
Linien verbunden, so entsteht ein unregelmdBig oktaedrischer Korper, 
wie ihn Fig. 18 darsteUt, und in diesem finden nun aEe sonst noch 
existierenden’ und uberhaupt nur denkbaren Farben eine ihren Ahnhoh- 
keitsbeziehungen zueinander entsprechende Stelle. 

Die Oberflache des Korpers reprasentiert die relativ sattesten 
Farbeutohe, die wir nachst den Spektralfarben noch herstellen oder 
endimen konnen. Und zwar auf der den WeiBpol einschlieBenden 
HilKte die heUeren satten Tone, wie Bosa, Hunmelblau, Idla, auf 
der den Schwarzpol einschlieBenden die dunkleren, Bordeauxrot, 
Manneblau, sattes Dabei liegt jede einzelne Farbe auf der 
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^teraden, welche die ihr abnlichsfp Spektralfarbe mit Weifl oder 
iichwarz verbmdet, und in deijemgen Hohe, welche das ihi an Helbg- 
keit abnhcbste Grau anf dei Weifi-SchuFarzaebse einnnnmt. Das 
ganze Innere des Obtaeders wird von den minder satten, den so- 
genannten stumpfen Farben ansgefullt. die, verglicben mit den Bpektral- 
faiben, alle einen mehr odei nunder granen Chaiakter zeigen, ■wie 
Ziegebrot, Lebmgelb, Blond, Olivengrun, Aktendeckelblau, Hcbiefer- 
blau naw. Der Obeiflache zunaebst begen die relativ satteren von 
diesen Farben, der Aehse zunaebst die grauen, die nur einen klemen 
Hticb ins Farbige erkennen lassen; in der Nahe des Weifipols wieder 
die helleren, in der Nabe des Bcbwarzpols die dunkleren Tone. Im 
einzelnen wird die Lage jeder Farbe wieder diirch die ihr ahnlichste 
Spektralfarbe und das ibr bhnlichste Grau bestimmt. Jede Farbe liegt 
m del Vertikalebene, die zugleich durch die ihz im Ton ahnlichste 
Spektralfarbe und die 'WeiB-Bchwarzachse hindurcbgeht, und auf der 
Hoiizontalebene, in deren Mitte sicb das ihr an Helligkeit ahnbehste 
Grau befindet; diesem Grau naher oderfemer, je nachdem sie stumpfer 
Oder satter ist. Kurz, in unserem raumlicben Schema findet jede erdenk- 
liche Farbe einen bestimmten, sie reprasentierenden Ort, dessen Lage 
zugleich angibt, wie sie sicb nach Ahnliehkeit und Verschiedenheit fur 
den unmittelbarenEindruckzu alien anderenverhalt. Das Schema hefert 
eine anschauhche, und zugleich, wie die Mathematik sagt, Jeonfarm 
AWttidungdesganzenEeichtunsderFarbenwelt (ahnlieh wie emeKarte 
Merkatorscher Projektion die ki^elformige Erdoberflache konform 
abbildet). 

Dadurch leistet es nun noch etwas Weiteres. Es gibt eine un- 
mittelbare Darstellung der beiden wesentlichen Eigentumlichkeiten, 
die der Farbenwelt im ganzen zukommen, und durch deren Ver- 
einigung sie sioh von fast alien anderen Empfindungsarten unter- 
seheidet. Die gesamte FuUe aller Farben bildet erstens eine konti- 
nuierliehe Mannigfaltigkeit. D, h. man kann von jeder be- 
liebigen Farbe auf zahlreiehe Weisen durch Zwischenglieder, von 
denen je zwei benachbarte gar meht mehr voneinander unterscMeden 
werden konnen, zu jeder anderen Farbe ubergehen, wobei aber zu- 
gleich die Mittelgheder einer solchen Ubergangsreihe nicht etwa als 
bloSe Misohungen aus den Endgliedem, sondem als etwas ebenso 
Einfaches und Blementares wie diese empfunden werden. Auf anderen 
Sinnesgebieten ist das vielfacb anders; entweder es bestehen uberhaupt 
keine Mittelgheder, oder diese stellen sieh ledighch als Misehungen 
dar. Wenn man z. B. von dem Salzgesebmack auf dem kurzesten 
Wege allmbhlioh zu dem Zuckergeschmaok uberleitet, wird man in den 
Zwisebengliedem unschwer gleichzeitig Salziges und SuBes erkeimen. 
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Piese Kontinuitat des Parbenreiches kommt m unserem Schema da*’ 
dutch zum Ausdruck, daB man von jedem Pnnkt des OktaMers zu 
jedem anderen auf beliebig viele Weisen kontinuieiiich ubergehen kami. 

Pie kontinuierliche Mannigfaltigkeit der Farben ist zweitens eine 
dreidimensionale, d. h. man kann jede beliebige Farbe im Yer- 
gleich mit jeder andeien dutch drei voneinander unabhangige An- 
gaben unzweideutig charaktensieren. Das vnrd fur die unmittelbare 
Anschauung dadurch ausgedruckt, daB die konforme Abbildung unseres 
Schemas gerade eine korperlich raumliche ist. Auf der Oberflache 
eines Kbrpers kann man bekanntlich jeden Punkt m bezug auf jeden 
anderen der Lage nach bekannten Punkt dutch zwei Angaben un- 
zweideutig bestimmen; wie z. B. auf der Erdoberflaehe dutch Angabe 
des Langen- und des Bieitenunterschiedes. Solien auch die Punkte 
im Innern des Korpers berucksichtigt werden, so muB noeh ein drittes 
Bestimmungsstuck hinzukommen, bei der Erde also z. B. die kurzeste 
Entfernung von der Achse, Ebendas nun gilt von den Farben. Die 
drei zur Definition jeder einzelnen von ibnen notwendigen und 
hinreichenden Bestimmungsstucke fuhren folgende Namen; a) Den 
Meridianebenen der Erdkugel entspricht der Farheniortf die Angabe 
ob erne Farbe rot oder blau , zitronengelb oder goldgelb ist. Denkt 
man sich in unserem Oktaedei durch den Ort irgend emer Spektral- 
farbe einen Vertikalschnitt bis gerade an die WeiB-Schwarzaehse gefuhrt, 
so liegen auf der Schmttflache samtl^he existierende Farben von 
einerlei Ton, z. B. samtliche ultramarmblaue Farben in alien Satti- 
gungsgraden und Schattierungen b) Den Breitenebenen der Erdkugel 
entspricht die Helligkeit der Farben, die Angabe, ob eine Farbe, ohne 
Eucksicht auf ihre Sattigung und ihren Ton, einem helleren oder 
dunkleren Grau ahnlich sieht. Durchschneidet man das Farben- 
oktaeder irgendwo senkrecht zur WeiB-Schwarzachse, so legt man 
Farben bloB von alien Sattigungsgraden und Farbentonen, aber von 
eiuerlei Helligkeit. ^ c) Der Entfernung von der Achse endhch bei der 


^ Der Begnff der Helbgkeit emer bunteu Farbe stofit bisweilen auf Schwieng- 
keiten, man versteht mcht recht, was gemeint ist, weil die Anschauung fehlt. Um 
dkss zu gewmnen, ist es zweckmaBig, sich erne groBere Anzahl von versohieden 
heUen, neutralgrauen Farben zu verschaffen, diese nach ihrer Helligkeit sni ordnen 
und irgend erne bunte Farbe nachemander mit den emzeinen zu veigleichen. Man 
WEkennt dann ohne weiteres, wie das Bunte an dexn einen Ende der Eeihe als em 
Heheres, an dem anderen als em Dunkleres von den grauen Hmteigmnden abstioht, 
und findet unschwer erne mittlere Gegend, m der ein Abstechen hinsiobtlioh 
der Helligkeit gar mcht mehr stattfmdet Auf diese Weise kann auch eine ziem- 
hcb genaue konkrete Bestimmung der Helligkeit einer Farbe gegeben weiden, die 
schwieng und unsicher ist Es miissen dazu nur m der Gegend geringsten 
Abatechens die verschiedenen Grau genugend zahlreich sein und in ihien Hellig- 
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Eide and in un^erem Scliema ent.spiicht die ^atiujumj dei Faiben, die 
gioBere oder genngeie Yerschiedenbeit von deni neutralen Charakter 
der giauen Faiben. Um in dem Oktaeder Farben desselben Satti- 
gungsgiades zu erbalten, niuB man es sich gewissermaBen geschalt 
ilenken, und zivar nut emem Messer, das paiallel der WeiB-Bchwarz- 
achse und jedesmal in emer bestimmten Entfernung von dieser herum- 
gefuhrt wird. 

Die konkrete Angabe der Farbenton-, Sattigungs- und Helligkeits- 
unterschiede, die zwischen emer beliebigen Farbe und irgend welchen 
anderen, als gegeben angenommenen, bestehen, kann man sich durch 
Abzahlung der ebenmeikliehen Zwischenstufen in jenen drei Hin- 
aichten veiwirklieht denken. Man kann auch Stufen von beliebig 
groBerer Merkhchkeit wahlen (S. 188), nur mussen diese dann, um 
vergleichbar zu sein, alle denselben Giad der Merklichkeit besitzen. 
Die tatsachliche Verwiiklichung solcber Bestimmungen ist schwierig 
und praktisch von germgerer Bedfutung. Im taglichen Leben hilft 
man sioh daher dureb ganz allgememe und vage Angaben von viel 
Oder vrenig. Indes fur die Idee der Sache ist das gleichgultig. Be- 
grifflich Sind alle Bestimmungen^ auf die es ankommt. vollstandig 
klar und unsweideutig; sie lassen sich auch alle realisieren, wenn man 


keiten nahe aneinaxider hegen. Genaueres uber die direkte Vergleichung der Hellig- 
keit verscbiedener Farben in der Abbandlung von H. S. Langfeld: t^er die heteco- 
cbrome Heliigkeitsvezgleichung. Zeitscbnft fur Psychol, 58 S llSff. 

Die genauesten iBestmunungen der Helligkeit bunter Farben erhalt man auf 
Umwegen. Eimge indirekte MaBxnethoden stutzen sich auf die vuchtige Tatsache, 
daB unier gewissen Bedingungen die Farbigkeit der lachteindrucke m Wegfall ' 
gebraeht 'werden kann, derart, daB nur erne neutrale Helligkeit ubrig bleibt, die* 
man exakt nut emem neutralen MeBfeld vergleichen kann. So erscbeinen aUe Licbter 
larblos, Trenn sie nur sehr kurze Zeit oder wenn sie in sehr kleinem Feld auf para- 
zentrale Gebiete der Netzhaut qder endlich, wenn sie auf die total farbenbbnden 
Randgebiete der Netzbaut einwirken (S 209). Die ,3Iii]imalzeitbelbgkeiten''‘, 
,Jfii3imalfeldhelb^eiten‘‘ und „Penphenewerte“ der Farben stunmen unter sich 
und mit den Helbgkeitsverhaltmssen der vollentwiokelten Farbenempfindungen 
uberem tmd exgnen sich daruxn zur messenden Bestimmuug der letzteren, Vgl. von 
Kries, Cber die Farbenbbndbeit der Netzhautpenpbene. Zeitscbr f. P^ch. 

15 1897 und Zahn, tjber die Helb^eitsverte reiner Licbter bei kurzen Wirkungs- 
zeiten. Zeitaobr. fur SiimespbysioL 46, 1912. 

Eine andere, die Fbmmennetbode, werden wir i^ater zu erwahnen baben 
(S. 266). ScbbeBbch sei nocb bemerkt, daB man fur praktische Zweoke (z. B« in 
der Beleuchtungstechnik) den Beleuchtongswert ernes farbigen Lichtes auch mit 
Hilfe von Sebscbarfebestimmungen messen kann. Aucb dieser Wert stebt in emem, 
freilicb mcbt ganz emfacben Verballnis zur Helligkeit. Vgl. Pauli, Die Sebscbarfen- 
methode. Em Beitrag zur Frage nacb der beterochxomen Pbotometne. Zeitscbr. 
f. Biol 58 1912 und: Untersuohungen uber die Helligkeit und den Beleuobtuugs- 
wert fajrbiger und farbioser Licbter Ebda. 60 1913. 
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sich nur die notige Zeit und Muhe niinmt. Fui unsere Einsieht in di«J 
innere Konstitution des Parbenreiches ist das hinreichend, 

2. GrnndfarbemindMischfarben. Uber die sechs Hauptfarben 
die nach dem Obigen in unseiem Empfinden erne ausgezeichnete 
Stelle enmehmen, also nber WeiB und Schwaiz, Eot, Gelb, Gmn und 
Blau, ist noch einiges zu sagen ubrig. Sie widen mehrfach wohl als 
Grundfarben ^ oder einfache Farben bezeichnet, denen die Ge- 
samtheit der ubrigen als zusammengesetzte oder Mischfarben 
gegenuberstehe. Sie sollen sich, wie diese Namen anzeigen, der un- 
mitteibaren Empfmdung ohne weiteres als etwas Einfaches und 
Fundamentales darstellen, wahrend man die ubrigen Farben, ebenfalls 
ohne weiteres, als aus jenen zusammengesetzt, mehrere von ihnen in 
sich enthaltend erkenne. Als weiteren Beleg bierfur ftihrt man gern 
die Sprache an, die in der Tat, nicht nur bei uns, sondern bei zafib 
reichen Volkern, fur jene secbs Farben emfache, nicht mehr an den 
Ursprung erinnemde Namen bat, wahrend sie sonst entweder die ein- 
fachen Farbennamen zusammensetzt (Gelbgrun, Blaugrun) oder zur 
Bezeichnung der Farbe an bekannte Katurkorper erinnert, die sie 
tragen (Orange, Violett, Olivengiun, Lachsfarben). 

DaB die genannten Faiben fur die unmittelbare Empfmdung in 
einem Gegensatz zu den ubrigen stehen, wurde genugend hervor- 
gehoben. AUein diesen Gegensatz als ^men solchen dei Emfachheit 
und Zusammengesetztheit aufzufassen, ist entschieden irng; die Be- 
rufung auf die Sprache ferner zum Erweise der vorhandenen Be- 
sonderheit ist nicht durchschlagend genug. 

^ Bei dem Gebrauch dieses Wortes ist natarbch ledigbch an etwaspsycbisoh 
Fundamentales zn denken und zu beacbten, daB der gleiche Teimmus in anderem 
Zusammenhange aucb in ganz anderer Bedeutung gebraucht wird. Der Phymologe 
versteht unter Grundfarben solche Farben, die nach seiner Ansicht durch ein- 
faohe, mcht zusammengesetzte nervose Frozesse zustande kozomen Die Grand- 
farben wecbseln hier also mit den Theorien und Bind etwas, was sicb in der ummtiel- 
bazen Empfmdung nicht notwendig als etwas Besonderes zu verraten braucht. 
Naheres daruber § 22. Spncht man dem Maler von Grundfarben, so denkt er un- 
weigerhch an Weifi, Bot, Gelb und Blau, weil er diese mmdestens ndtig hat, um 
auf seiner Palette eine gzoBe Anzahl von anderen zu mischen. Wie man Grun zu 
den Grundfarben reehnen konne, da es sicb docb vortreffhch aus Gelb und Blau 
durch Mischung gewmnen laBt, ist ibm m der Kegel unverstandlich, was beikannt- 
6eh sogar Goethe begegnete. Mischt man mcbt Pigmente, sondern Spektralfarben, 
so sind Kot, Grun und ein blauhcbes Violett erfordeilich, um aUe anderen Farben 
(wen^stens dem Ton ncuih) durch Mischung herzusfcellen (S- 233); im phyaikaJisohen 
Slmie werden daher diese drei als Grundfarben bezeichnet. Um MiBverstIUidnisae 
zu verhuten, empheblt es sich offenbar, das vieldeutige Wort zn vermeiden und 
die Grundfhrben im psychologischen Sinne, wie oben gescheben, als Haupt- 
farlien zu bezeicbnen. 
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’ Was zunachst das erate betiifft. so isud niemand, der mcht zu- 
falhg weiB, daB die Farbe der Apfelsme dutch Misehung roter und 
gelber Pigmente daigestellt werden kaim, duich bloBe psychologische 
Analyse auf den Glauben konimen, aus ihr gleichzeitig Hot und Gelb 
herauszusehen, in ahnlicher Weise etvra, -vrie er aus dem Geschmack 
del Fracht allerdmgs gleichzeitig Sauerhches und SuBes herauszu- 
sehmecken vermag. Die Faiben des Grunspans odei des Veiichens 
Uiaeheu, ledigheh als psychische Inhalte betrachtet, in bezug auf 
Einfachheit und Zusammengesetztheit scblechterdings keinen anderen 
Eindrnck als die der Eomblume und des Blutes. Was hier wirklich 
vorliegt, ist allem die Tatsache, die vorhin zur Anordnung der Farben 
benutzt wurde: jede Farbe zeigt gleichzeitig nach verschiedenen Seiten 
hin Ahnliehkeiten ruit anderen Farben, sie erinnert an mehrere an- 
dere. Orange ist gleichzeitig sowohl dem Eot ahnlich •wie dem Gelb; 
mit beiden \nid es, von weitem gesehen, gelegenthch verwechselt, 
eben wegen jener Ahnliehkeiten. Die Paibe des Veiichens er- 
innert gleichzeitig an Eot und an Blau, die Grunspanfarbe gleich- 
zeitig an Blau und an Grun. Abet an andeies enionem und sich aus 
anderem zusammensetzen sind verschiedene Dinge. Der Unter- 
schied ist namentlieh bei Tonen deutlich, wo beide Verhaltnisse vor- 
kommen. Der Ton d hat unleugbar, hinsichtlich seiner Hohe, eine 
gewisse Xhnliehkeit mit c und e, semen beiderseitigen Nachbam. 
Aber er ist sehr versehieden ■fon dem Akkord e — e, der sich aus diesen 
Nachbam zusammensetzt. Die Farben nun, mussen wir behaupten, 
warden keineswegs in der Art von Akkoiden empfunden, als Gemische, 
die man dutch aufmerksame Analyse in mehrere Elemente auflosen 
konnte. Sie smd allesamt fur das unmittelbare BewuBtsem unzerlegbar 
einfaohe Gebilde.^ Wo die gegenteibge Behauptung auftritt, beruht 
sie auf der unwillkurhchen Hmemtragung andeiweitiger Erfal^ngen, 
etwa von dem Zustandekommen der Farben dutch Misehung von 
Pigmenten. Denn allerdmgs kann eine Farbe vielfach dutch Misehung 
^aus ebensolchen gewonnen werden, denen sie hervorragend ahnhch 
ist. Und -wie man nun unter Umstknden glaubt, emem Gegenstande 
unmittelbar anzusehen, ob er leicht oder’schwer sei, so mag man auch 
hier wohl in einer Farbe ohne weiteres die Komponenten zu erkennen 
memen, die techmseh zu ihrer Herstellung verbraucht wurden. Jedoch 
das ist mcht mehr ursprungliches Empfmden, sondern ein Nachklang 
anderswo erworbenen Wissens. 

1 Bi« 8 wud neuerdingB wieder energiBoh bestritten von Brentano (Unter. 
suehnngen znr Smnespeyohologie, 1907, S. 16), der fflr den Akkordohamii^ ge- 
wiaeer Farben emtntt, ohne dafi man jedoch Bcme Ansfnhrungen beweisoid nomen 
k&inte. 
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Ebeiwowemg aber der Untwhchitd dti Hauptfarben von* 
den Xebenfaiben in dem Gegensatz von Einfachheit and Zusammen- 
gesetztheit gesncbt weiden daif, liegt er daim, dafi nor etvra bei den 
Xebenfaiben jene eben erwahnte zweiseitige Ahnlichkeit vorhanden 
sei, bei den Hauptfarben nicht. Sondem aach hieiin verhalten sieh 
alle Farben gleich, Wie Orange gleichzeitig dem Eot and Gelb khn- 
lich wt, so Gelb gleichzeitig dem Orange and Gelbgiun, uberhaupt 
alien gelbroten Tonnen einerseits, alien gelbgiunen andererseits, ebenfW) 
Blau gleichzeitig dem Blaogrun und Violett. Xur wenn man, wie oben 
aoseinandergesetzt (und zuerst von G. B. Muller hervorgehoben), 
mehrere ahnhehe Farben nacheinander durchlduft, empfindet man 
deuthch die ausgezeichnete Stellung der Hauptfarben durch den faier 
stattfindenden Eichtungswechsel der Ahnlichkeiten. Yielleicht spielen 
fur das BevruBtsein -des Unterschiedes noeh andere Momenta mit, 
mdes erne Fonnulierung fui sie ist jedenfalls noch mcht gelungen. 

Pa6 der besondere Charakter der Hauptfarben fur das BewuBt- 
sein auch bei der Entwickelung der Farbennamen von Bedeutung 
gewesen ist, um zu dem zweiten obeneiwahnten Punkt uberzugehen, 
ist nieht zu bezweifeln Allein, wenn es sich daium handelt, jenen 
Sondercharakter der Hauptfarben, der noeh mehrfach bestiitten vyird, 
uberhaupt erst zur Anerkennung zu bnngen, mochte ich der Em- 
faohheit ihrer Faibennamen nicht zuviel Gevricht beilegen. Die Em- 
pfindungsbezeichnungen der Sprache sind naturlich im AnschluB an 
die Eigenart der Empfmdungsgegentsande ausgebildet worden, aber 
doch mcht etwa bloB nut Eucksicht auf sie, soznsagen im theoretisehen 
Interesse der getreuen Wiedergabe des Empfundenen; sie dienen vor 
allem auch dem praktischen Bedurfms. Und im emzelnen Falle "wird 
sieh Bchwer sondern lassen, wieviel von irgend einer Nomenklatur auf 
Bechnung des einen oder des andeien Faktors zu setzen ist. 

Die Sprache dient der Mitteilung, und wo sie daher aus einer 
gzpBeren Manmgfaltigkeit von Dingen einzelne herausgreift, um sie 
durch Namen auszuzeichnen, vnrd sie vermutlich das fur eine Mitteilung 
am meisten in Betracht Eomzhende auswahlen. Das ist einerseits das 
rebtiv Haufige und Alltaghche, das, ■wovon man immerfort zu sprechen 
• Veranlassung hat, imd andererseits das Frappierende und Emdrucks* 
voile, das besonders Auffallende. Solche Gesiehtspunkte smd augen- 
seheihiich bei den Farbenbezeichnungen der indogermanischen Yolker 
mitbestimmend gewesen. Hell und Dunkel, die Farben des groBen 
and alltSgliehen Gegensatzes von Tag und Naeht, werden sehr fruh 
baoannt. Braun, die Farbe des Bauchs und des Erdbodens, und Grau, 
die Farbe der Steine, des Nebels und des Alters, errmgen sieh ein- 
fache Farbennamen, obwohl memand daran denken wird, auch ihnen 
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emeu irgend^iie fundamentalen Charakter fur das uamittelbare Be- 
wafitsein ziMtuschreiben. Von den Farben im engeren Sinne bringt 
es, wiederum sehr fruh, Bot zu einei besonderen Bezeichnung; ohne 
Zweifei an sich sehon die eindnicksTollste Faibe der ganzen Natur 
wie das Verhalten mancber Tieie zeigt, und nun fui den Menschen 
noch besonders bedeutend als die schieckensTolIe Farbe des „roten 
Hahns“ und des „roten Saftes“. 

Aufierdem inufi die Sprache, um nieht Yerwirrung zu vecken 
sondem Verstandnis, einfach sem. Sie ist gezwungen, die empfundenen 
Unterechiede bald zu verwischen, bald zu ubertieiben, und die Binge 
moglichst auf wenige, allgemein bekannte und vor Verwechselungen 
geschutzte Typen zuruekzufuhren. So nennt sie WeiBwein etwas, 
was nieht weiB, und Sehwarzbrot etwas, was nicht schwarz ist. Sie 
laBt den Mensehen kreidebleich vor Angst und grun vor Arger werden, 
wo doch nur niaBig groBe Veischiedenheiten des Aussebens vor- 
liegen, und bedient sieh andeieiseits bei so weit auseinanderliegen- 
den Bingen, wie dem roten Wein und dem roten Golde, desselben 
Farbennamens. An sieh wdre es wohl moghch, daB, nach voran- 
gegangener Fixierung ernes eigenen Wortes fur Bot, sich die weitere 
Auszeichnung von Gelb, Grun und Blau durch besondere Namen rein 
aus der praktischen Notwendigkeit der Auswahl weniger Typen all- 
mahhch ergeben hatte. Bei einer geringeren Anzabl von Bezeichnungen 
Oder auch bei einer anderen Auswahl von drei Farben bleibt irgendwo 
in der Farbenreihe ein unzweckmaBig groBes Intervall ohne unter- 
scheidende Bennennung; zu einer groBeren Anzabl treibt in priinitiven 
Eulturzustanden kein Bediirfnis, da doch der gemeine Mann noch 
beute nut den genannten auszukommen ve’rmag. Allmahliche Ande- 
mngen und Verschiebungen in den auBer Bot noch besonders bezeich- 
neten satteren Farben haben ja ohne Zweifel stattgefunden, wkhrend 
eije Anderung oder Entwickelung der Farbenempfindungen in 
kemer Weise naehweisbar ist.^ Bas griechische Wort fur Grfin, 
chloros, bezeiehnei eine entscbieden gelbliche Nuance, die Farbe des 
jungen Laubes; anderswo dient wohl ein einziges Wort gleiehzeitig 
zur Bezeichnung von Grdn und von Blau, es wird somit vorwiegend 
von den blaugrunen Tonen, z. B. des Meerwassers, zu verstehen sein. 
Man ist als nieht ohne weiteres auf die jetzt durch Namen bevor- 
zugten Farbentone verfallen, sondem hat diese erst sozusagen durch 
Idngeres Frobieren als die zweekmaBigsten berausgefunden. Aber 

^ Sehr oharakteristiach fur die Unabhingigkeit der Sohwwrigfeeiten des 
EacbenboieimBns von den Schwiengkeiten des FaxbennntersehddenB Bind neueste 
Untersaohungen der Kinderpaychologte von H Sohmidt (Die Smneswahmeh- 
mnngen der Eiinder, Langent^a 1910, S. Off.}. 
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wieweit nun bei dieser Entwielselung das enr&hnte praktisehe 
Bedurfnis, wieweit dabei die diiekt nachweisbare Eigenart der 
bezeichneten Farben mitgespielt hat, das eben laBt sich nicht mehr 
enmtteln. 

Eber konnte man reisucht sein, einen Beleg fur die besondere 
Natur der Hauptfarben m der Art der Verwendung der Farben 
gu erbbcken. Fast uberall, wo zur Verwirkhchung irgend eines prak- 
tischen Zweekes nur wenige Farben in Frage kommen, diese aber 
bebebig gewahlt werden konnen, wie z. B. bei Nationalfarben, Signal- 
farben, Anneefarben, beschranki man sieh tatsacMich auf Schwarz und 
WeiB, Eot, Gelb, Grun und Blau. Niemand veriallt so leicht auf 
Orange, Gelbgrnn, Violett, die doch an sich ebenso moglich wSren. 
Auch nicht auf Braun oder Grau, die doch gleichfalls in Betracht 
kSmen, soweit etwa bei soleher Auswahl das Vorhandenaein eines 
kurzen Namens mitbestimmend wirkt, was ja vielfaeh sieher der Fall 
ist. Indes, es mag genugen, hierauf verwiesen zu haben; das Ent- 
scheidende bleibt jedenfalls, was sich bei der unmittelbaren Betrach- 
tung der Farben jedermann deutlieh machen laBt. 


§ 15. Indirektes Selion and Farbenblindheit. 

1. Indirektes Sehen. Der voihtn beschriebene Reichtum von 
Farbenempfindungen kann mcht unterschiedslos vermittelst jeder be- 
liebigen Stelle der empfindenden Flache des Auges wahrgenommen 
werden. Nm* iimerhalb eines maBig groBe'n zentralen Bezirks der 
Netzhaut vermogen die objektiven Reize die gesamte dreidimensionale 
Fulle von Farbeneindrucken heivorzurufen. Fur erne schmale Band- 
zone an der auBersten Netzhautpeiipherie ist (wenigstens unter ge- 
wdhnlichen Umstanden) die ganze Buntheit der Farbenwelt erlosehen. 
Alle objektiven Reize losen hier nur Empfindungen von mehr oder 
minder hellem WeiB, Grau und Schwarz aus ; unser raumlichcs Schema 
der Farben sehiumpft fur dieses Gebiet volbg zusammen auf seine 
Achse, die Eeihe der neutralen Farben ® 

^ C. Hess, Uber den Farbensum bei indiiektem Seh^, Graefes Arohtv 
fSht Oi^thalin. 85, 4, S. 1 1889. J. v. Knes, tTber die Farbenbhndbeit der 

Ijltirh antpenphene. Zeitsobr. fur FsyoboL 15, S. 247. 1897. A.Tschennak, 
Vniwebtimgen uber die relative Farlmblindbat un indirekten Seben. Pflngers 
Joeb. S. 659 1900. 

* Grenzen zvischen diesen diei Begionen der Netzhaut sind nicht aoharf. 
GriSere nnd hohtstarkeie larbSachen werden noch wdt» nach der Peripherie 
Mn gesehen als kleine nnd hchtschwache. Auch scheioen darin gioBe indi- 
tldndle Differenzen zu hestehen. VgL Hellpaoh, Die Farbenwalimehnuiiig im 

Ibbingbans, Psychologiel Vierie Aufl 14 
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In dem relativ breiten Binge zwischen jener Bandzone und dem 
zentralen Gebiet der Netzhaut ist ein Mittleres der Fall. Es werden 
aufier den neutralen aueh noch bunte Farben empfunden, aber nicht 
mehi alle. Von der ganzen Mannigfaltigkeit der zential unterscheid- 
baren Farbentone sind nur zwi ubrig geblieben. Gelb nnd Blau, 
beide 'nelleicht m denselben Nuancen, die mr bei genauerer Pru- 
fung ala Hauptfarben anerkennen warden. Alles, was nicht weiB 
Oder grau aussieht, erscheint in diese beiden Faiben gekleidet, aller- 
dings mit alien moglichen Helligkeits- und Sattigungveischiedenheiten. 
Das ganze Farbenoktaeder ist auf einen Vertikalschnitt rednziert, 
der dureh die WeiB-Schwarzachse and durch die einander gegennber- 
liegenden Ecken des Gelb and Blau hindurchgeht. Die Farbenwelt 
dieser nnttleren Netzhautzone ist also eine zweidimensionale Mannig- 
falti^keit; alle ihre Gheder lassen sich eindeutig charakterisieren 
(lurch Ai^abe ihier Helligkeit einerseits und ihier Entfemung von 
reiner ISieutralitat nach Gelb oder Blau hin andererseits. 

In welcher Wei.se die Beduktion der ubngen Farbentone auf die 
genannten beiden, Gelb und Blau, stattfindet, moge an dem Spektrum 
gezeigt werden. Im indirekten Sehen zeigt dieses eine voUig neutral, 
d. h. weiB Oder grau aussehende Stelle, und zwar in der Gegend des 
sonstigen Blaugrun. Diese teilt das Spektium in zwei ungleiche, 
Hklften; die gioBere, langwelj^ge, erscheint durchweg gelb, die andere, 
kurzwelhge, durchweg blau. Und zwar sind diese Farben relativ satt 
nach den Enden des Spektrums hin, relativ weiBlich nach der Mitte 
ZH, in der Nachbarschaft der neutralen Stelle. Vervollstandigt man 
die Farben des Spektrums durch die den Ubergang zwischen seinen 
beiden Enden vermittelnden purpur- und karmoisinroten Tone, so 
findet man in diesen bei indirekter Betrachtung eine zweite neutrale 
Stelle und in ihrer Nachbarschaft naturlich gleichfalls minder ge«- 
sattigtes Gelb und Blau. Ganz entsprechend aber verhalt es sich 
mit alien ubrigen, d. h. nicht spektral gesattigten, Farben. Alle fur 
die Netzhautmitte roten, gelben und grunen Tone erscheinen peripher 
gelb, nur in verschiedener Sattigung und Helligkeit, alle blauen und 

ioduekten Sehen. Philos. Studien. IS, 8. S24il Peters, Die Farbenempfindiing 
der FTetzhautpeiiphene bei Dank^adaptation und konstanter snbjektiver Hellig- 
keit. Arohiv for die gee. P^chol. 8, S. 354ff. Angier , Vergleichende Bestimmnngen 
der Penpheneweite des triehromatischen nnd des deuteranopisohen Anges. Zeit- 
sohiift fur Psyohcd. 87, 8. 40if£. Baird, The Color Sensiti'nly of the Peiqiheral 
Retina, Csmegie Institataon of Washington. Pnbhcaiaon 88, 1905. Fernald, 
The Effect of the Bnghtness of Background on the Eztwt of the Color Fields and 
on the Color Tone in Penpheral Vision. Psychol. Rev. IS (6), S. 396f. und llie 
Effect of Brightness of Background on the Appearance of Color-Stninili in Pen- 
jriiend Vision, Pqrehoi. Rev. 15 (1), 8. 26f. 
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violetten Tone blau; em ge^sses Blaugrun und ein gewisses Purpur- 
rot verlieren jede Farbigkeit nnd sehen grau aus. 

Zum richtigen Verstandnis des Gesagten muB indes noch zweierlei 
binzugefugt werden. Die beschriebenen drei Xetzhautzonen sind erstens 
nicht scharf gegeneinander abgegrenzt, sondem der t-bergang aus 
der dreidimensionalen in die zweidimensionale nnd dann weiter in 
die emdimensionale Parbenmannigfaltigkeit geht allmahlich vor 
sicb. Das Ange wird in einer gewissen Entfeinung vom Netzhaut- 
ssentrum {und zwar schlafenwarts fruher als nasenwaits) zunehmend 
ftcfawachsichtiger fur Eot und Grun, und dann weiterhin in einer 
groBeren Entfernung auch zunehmend schwachsichtiger fur Blau und 
Gelb, wahrend es zur Vermittelung neutraier yarbenempfindungen 
nahezu bis an den auBeisten Band der Netzhaut imstande ist. Daraus 
foigt zugleich, daB bei allmahlichem Ubeigang von direkter zu m* 
direkter Betrachtung emer Paibe diese im allgemeinen ihren Parben- 
ton allmahlich andern muB, Nur Gelb und Blau sowie ein ge^sses 
Bot und ein gewisses Blaugrun gehen lediglich durch Sattigungs- 
verminderung m Grau ubei, diese beiden letzten relativ bald, jene 
ersten relativ spat. Alle ubrigen Fan ben aber werden erst entweder 
gelbhcher oder bli^ulicher, dann gelb oder blau, und schlieBhch neutral 
Dazu kommt nun zweitens, daB die Grenzen der verschiedenen Zonen, 
soweit man bei der Allmahlichkeit der Ubergange noch von solchen 
sprechen kaim, nicht einmal konstant sind, sondern je nach Umstanden 
stark wechseln. .GroBe Farbenflachen behalten das Aussehen, das 
sie im Netzhautzentrum haben, weiter hinaus nach der Periphene 
ak tieine. Gleicherweise bleibt jenes Aussehen weiter hinaus erhalten 
bei starken und kurzdauemden objektiven Eeizen als bei schwachen 
und'Ianger anhaltenden, Bei allgememer Abnahme der objektiven 
Lichtmtensitat rucken also die farbenschwache und die totalfarben- 
blinde Zone immer weiter gegen die Netzhautmitte vor. Bestimmte 
Angaben uber die Wahrnehmbarkeitsgrenzen einzelner Farben, denen 
man haufig begegnet, haben nach alledem keine allgemeine Bedeutung, 
sondem gelten nur fur die ganz besonderen Umstande, unter denen 
sie jeweilig gewonnen smd. 

DaB wir von den Verschiedenheiten des direkten und indirekten Sebens fur 
gevdhnlioh nichts wissen und aucb nicht da'durch gestort werden, beiuht dtuntuf, 
daS wir indirekt gesehene Konturen nur auBerst schmeng erkeimen. Da wir zmui 
^ber kberhaupt nicht alles }eweilig Sichtbare bewuBt zu sehen vermCgen, so ver- 
sohafft sieh fur gewohnhch xucht das indirekt, sondem nur daS direkt Gesehene 
^hgmde Beaohtong. Schaltet man dieses aus oder macht es hinreioheiid un- 
mterasant und IdBt andererseits die penpher wahrzunehmenden Farben besondera 

gegen ihren Grand absteehen, so treten — nach eimger tJbung — die Eigen- 
tamhchkoiten des indirekten Sehens deutlich hervor. Sie lassen sick schon mit den 

U* 
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eiBfachsten Hilfszmttein anschauhch macten. Man schneide z B. in einen schwarz 
iiberzQgenen Earton ein kleines Fenster und befestige hinter diesem em buntes 
Glas Oder ein Blatt bunte Gelatine, beispielsweise Ton roter Farbe. Dann stelle 
man sicb so, daB man em groBes Stuck des belien Himmels uberbhckt, scblieBe das 
Imke Auge and fmere zmt dem rechten emen etwas nacb auBen gelegenen Punkt 
am Himmel Oder an der Fensterscheibe. Bnngt man nun das uberdeckte Glas von 
der Nasenseite her m den Gesichtskreis, so eiscbemt das Fensterchen zuerst rem 
grau, bei Annaherung an den fortwahrend beibebaltenen Fixationspunkt goldgelb und 
erst bei weiterer Amaherung rot 

Erne ganz andersartige Verschiedenheit zwxschen direktem und mdirektem 
Sehen beruht auf der oben (S* 194) schon erwabnten geiben Pigmentierung der 
Netzhautnutte* Dadurch verd^en rein physikabsch alle kurzwelligen Lichtstrahlen 
(und zwar merkbch schon von Grun anfangend, relativ stark im Blaugrun und 
Blau) abgeschwacht und gelangen in genngerer Intensitat an die Behzellen. Farben, 
die Licht aus beiden Halften des Spektrums enthalten, erschemen also innerhalb 
der Macula etwas gelbbcher oder rothcher als auBerhalb, und umgekehrt auBer- 
halb der Macula etwas grunlicher oder blauhcher als innerhalb, solche, die nur 
kurzwelhges Licht enthalten, intrs macular dunkler, extramacular heller. Die 
Pigmentierung ist mdividueU ziemhch verschieden, so daB Farbengleichungen, 
die kurzwelHges Licht enthalten, bei macularer Betrachtung selten fur mehrere 
Personen zugleich genau nchtig smd. 

2. Farbenbhndheit.^ Sehr abnliche Emschrankungen des 
Farbensehens, wie sie sicb beim normalen Auge auf den peripheren 
Netzhaufgebieten finden, bestehen bei emzelnen Individuen, den sog. 
Farbenblinden, durchweg, aucb fui‘ das zentrale Hehen. Vexhaltnis- 
mafiig verbreitet ist erne als fartielle Farbenbhndlmt bezeichnete 
Anomalie, bei der die Faiben auf eine abnliche zweidimensionale 
Mannigfaltigkeit leduziert smd, ■wie oben fur das mdirekte Sehen be- 
sckrieben. Sie findet sich bei 3 bis 4% aller Manner. Bei Frauen 
ist sie sehr selten, wird aber merkwurdigerweise voi'wiegend duich 
die Tochter und nicht dutch die Sohne witer vereibt.® Die hierher- 
gehongen Peisonen sehen also auBer den neutialen Farben nur Blau 
und 6elb m verschiedenen Helligkeits- und Sattigungsgraden, Trahrend 
ihnen die Hauptfaiben Eot und 6iun sowie alle Z-wischenfarben 
zvnschen diesen und Blau und Gelb volb'g fehlen. Man kann sie 
daher (mit Bering) zutreffend als Botgrunblinde bezeichnen. Dabei 
ist die Art, vne sicb ihnen die noimal andeis aussebenden Farben 
auf jene beiden reduzieren, ganz wie vorbin auseinandergesetzt. Ein 


I Eutgelieiidere Saistellung bei 7 . Eries ia b^agels Hdb. der Physiol. HI, 1 
usd H. Kbllner, Bie Stbiringen des Padjeasumes, ibira klinisebe Bedeutung 
ibte Biagaose. 1912. tlber totale Paibenblindbeit auob Orunert, Graefes Ansh. 
Bd. 56 S. 132, 1903. Eaappe Zassmmensteilung bei J. W. Baird: The Ftobleiiw 
of Color Bfaadness. F^hol. BnlL 5 (9), S. 294ff. 

* Bin bescmderer Fall bescbrieben von Nagel: ISne Zhcbrcmateafamihe. 
iSMtBohnft fbr fbjnaologie der Sixmesoig. 46 S. 164. 
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gewissos Purp«i- oder Karmoisnuot und ein gewisses Blaagron ef- 
Hcbemen ihnen neutral; die bei der naturhchen Anordnnng der Farben 
dazwischenliegenden Tone smd fur Hie auf der emeu Seite (Bonst rot, 
gelb und grun) ^jamtlieh gelb, auf der anderen Seite (Bonst blau und 
violett) samthch blau. Das Spektrum, in dem die purpunoten Tone 
fehlen, zerfdllt ihnen demnach in zwei Halften, eine langwellige gelbe 
und eine kurzwellige blaue, die an den Bnden relativ gesattigte Farben 
zeigen und nach der Mitte zu dureh •weiBlichere Tone in eine vollig 
neutral aussehende Stelle ubergehen. Die Farben emer Halfte des 
Spektrums konnen daher von den Farbenblmden leicht miteinand^r 
verwechselt ’werden, so z. B. Eot nut Grun. Dabei aber verwech- 
seln sie nicht unterscbiedslos jedes Bot mit jedem Griin, 
Bondem immer nur Bestinuntes mit Bestimmtem, je nach den Sdtt^ungs- 
und Helligkeitsverbaltnissen, sovie auch nach mdividuellen ligen- 
thmlichkeiten. Der eine kann Erdbeeren nicht von ihrem Laube an 
der Parbe untersoheiden, ein anderer nicht Zehnpfennigmarken von 
Funfpfennigmarken, der dritte mcht die roten von den gninen Signal- 
seheiben der Eisenbahnen und Schiffe usw. 

Interessant auch in allgememeiei Hinsicht ist bei dieser Er- 
Bcheinung der Farbenblindheit, dafi man erst seit etvra 100 Jshren, 
ja in -weiteren Ereisen kaum seit emem Mensehenalter auf die Emstenz 
einer so verbreiteten und praktisch so bedeutenden Anomalie auf- 
merksam ge'worden ist. Das hegt an zwei Umstanden. Erstens findet 
man auch bei Normalsehenden vielfaeh erne grofie Unsicherheit in 
der Beneimung,’ ja unter bestimmten Bedingungen auch im Erkennen 
von Farben. Bei Lampenlicht vrerden z, B. blaue und grune Farben- 
tone leicht verwechselt. Dadurch gelten die Farbenblmden in ihren 
Kreisen fur Ijeute, denen allgemein vorkommende UnvoUkommenheiten 
nur in etwas hoherem Grade anhaften. Zweitens aber lemen die 
Farbenblinden , um sich in der jedermann gelkufigen und doch fur 
m nicht recht passenden Farbenbenennung keine BloBen zu geben, 
auf andere Merkmale sehr sorgfaltig achten, namentlich auf die 
Helliginits- und Sattigungsgrade. Was die anderen Menschen rot, 
gelb und grun nennen, sehen sie allerdings alles m demselben Farben- 
ton, namlich gelb, aber doch mit groBen Yerschiedenheiteu. Das so- 
genannte Bot ist fur sie eine relativ dunMeundsatteFarbe, Gelb erne 
rektiv helle, Grun eine minder gesHttigte. Indem sie siehhieranorien- 
tieren und zugleich naturliche Dinge'uut allgemein fesistehenden 
Farbennamen (wie Blut, Botwein, Gras) ebenso bezeichnen, wie sie 
es von S^nderen hdren, vermdgen sie im ganzen recht gut durehzn- 
koBunen. Fast immer so gut, daB mit direkten Fragen fiber das Aus- 
sehen dieser oder jener Farbe hinsichtlich der eigentlichen Besehaffen- 
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hint ihren Empfindens gar nichts Zuvflla^^Ig<:•s aurf ihnen herauszu- 
bekommea ist. Daza muB man Hie aiiH ejner gioBen Anzahl veischie- 
denei Farben diejenigen zuHammensuchen lassen, die ihnea gleich 
Oder sehr ahnlich erschemen, odei — noch besser — sie an Appa* 
raten mit veranderlichen Farben erne Anzahl Gleichnngen herstellen 
lassen. DaB nun aber gerade Gelb und Blau sowie die neutralen Farben 
diejenigen smd, die sie empfinden, uberhaupt, daB sie die Farben 
der Binge etwa so wahrnehmen wie das normale Auge im indirekten 
Sehen, vermutet man aus der Beobachtung emzelner sehr seltener 
F^Ile, m denen die Farbenblindheit auf ein Auge beschrankt wair, 
■wahrend das andere sich normal verhielt.^ 

Bei genauerer Frafung dieser Eotgrunblinden hat sioh noch gezeigt, daB 
nziter ihnen zwei Gruppen zu unterscheiden smd, deren jede die charakteristischen 
Farbengleichungen der andeien mcht anerkennt. Beide eehen, -wie eben ange- 
geben, das Spektrum teils gelb teils blau mit emer neutralen Stelle m der Gegend 
des Blaugrun. Aber diese Steile liegt bei den emen curchschmtthch etwas mehr 
nach Grun» bei den anderen etwas mehr nach Blau hm. Vor allem ist die Stelle 
groBter Helhgkeit im Spektrum fur beide verschieden. Die emen sehen sie 
etwa da, wo auch das normals Auge, also im Gelb, die anderen nicht nnerhebhch 
nach dem Gelbgrun hm verschoben. Im Zusammenhang damit exschemt anch 
das ganze langwellige £nde des Spektrums den ersten relativ hell, den zweiten 
relativ dupkel Em Hot, das mit emem hestimmten Gnm verwechselt wird, wird 
also Yon den Angehoiigen der ersten Gruppe so gewahit, daB auch das normale 
Auge ungefahr gleiche Eelhgkeit der toden Farben anerkennt. Fur die Angehorigen 
der zweiten Gruppe muB es dagegen viel heller sem, da sie eban das Eot relativ 
dunkel und das Grun relativ hell sehen. Zwischenstuien zwischen den beiden Gruppen 
scheinen zu fehlen Auf Gruud alterer theoretischer Vbrausset23mgen pflegte man 
wohl die Vertreter der ersten Gruppe Grunblinde, die der zweiten Eotbhnde zu 
uennen, was unzweckmaBig ist, da beide sowohl rot- als grtmblind smd Besser 
bereohtigten Annahmen Eechnung tragend, die erst spater erwahnt werden konnen, 
bezaichnet von Eries (X^ber Farbensysteme. Zeitschr. f. Psychol. 15, S 248) die 
sog. Eotblind^ als Frotanopent die sog Grunbhnden als Devieranopen. Die dem 
normalen ^hen naherstehende Gruppe ist die der Deuteranopen, die zugleich auch 
die zahlreichere ist. Wie die Helhgkeitsverteilung im Spektrum fur sie annahemd 
die ^eiche ist wie fur den Hormalsehenden, so stimmt wahrscheinlich auch die ganze 
Art ihrea Sefaens hberem nut der durch die rotgrunbhnde Zone des normalen Au|;e8 
venmttelten. 

AuBer der Botgrunblmdheit existiert noch eine zweite, aber auBerst 
seltene partielle Emgeschranktheit des Farbenpehens. Auf Grund theoretischer 
Vorstellungen wird sie ab Blaugelbbhndheit oder als Yiolettblindheit be- 


^ Neuerdings smd auch Fall© beschneben worden, wo in demselben AuEge 
em Tell ab rotgmnblmd, ein anderer Teil als normal empfindhch sich erwies 
(Nagel, Dichromatische Fovea, tnchromatische Peripherie. Zeitschr. f. P^choL 
S.,93ff.) und wo ein Auge ab total farbenblmd, das andere ab partiell farEenbhnd 
befunden wurde (H Piper, Beobachtungen an emem Fall von totaler Farbenblind- 
heit des Netzhautzentroms im emen und von Violettbhndheit des andem Auges. 
Zeitsohrift f. P^chdogie 38, S. 155£f } 
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zeichiiet,^ ob und wiei^eit dab aber zu den Empfmdungen der betreffenden 
Individuen paOt, ist iioch unbekannt. Die Anoinabe aufiert sich u a. darin, da& 
dae %dolette Ende des Rpcktrums stark verdunkelt nnd wenig gefarbt erscheint, 
dafi die Gegend des Geib nut Weifi verwechselt wird^ dafi dagegen rote und grune 
Farbentone immer unterschieden werden. Vm erne gewisse Ansehauung von der 
Sache zu gewinnen, sehe man eimge Zeit durch em gelbes Glas; man sieht danu 
aunahemd, soviel sich vermuten laBt, die Dmge ahnbch wie die Blaugelbblmdeiu 

Wie die das Xetzhautzentrum zunechst umgebende ringformige 
i5one gleichsam verselbstAndigt erscheint in dem Ange der Eotgrun- 
blmden, so die aufierste Eandzone der normalen Eetina ingewisaer 
Hinsicht in dem dei sog. total Farhenbhnden/^ Bei emzelnen, ub- 
rigens sehr seltenen Individuen (annahernd gleich zahlreich bei beiden 
Geschleehtern) lost alles objektive Licht nur Empfmdungen von 
WeiB und den verschiedenen Schattie-^ 
rungen Grau aus; jede Buntheit der 
gesehenen Dmge ist ihnen unbekaimt; 
die ganze Welt gleicht einer Photo- 
graphie oder emem Kupfeistich Aueh 
das Spektrum erscheint als ein durchaus 
farbloser Streifen, in der Mitte hell und 
nach den Enden zu dunkel. Dabei ist 
indes eine Besonderheit von gioBer Be- 
deutung. Pur das normale Auge liegt 
bekanntlich die Stelle groBter Helligkei? 
des Spektrums im Gelb. Obwohl die 
Verschiedenheit der Farbentone ein Uiteil 
uber bloBe Helligkeiten schwieng und 
unsicher maeht, kann doch niemand hieiuber zweifelhaft sem. Auch 
fur die farbenblinde Eandzone des noimalen Auges verhalt es sich so. 
Die Dmge veilieien fur sie ihre Buntheit, aber sie behalten, soviel 
sich urteilen laBt, relativ zueinander dieselben Helligkeiten, die 
sie bei direkter Fixation haben. In dem faiblosen Spektrum des total 
Parbenblinden dagegen ist die hellste Btelie betrachtlich veischoben; 

^ Neuere Untersuchungen daruber v M, Levy- Su hi, t!ber emen Fall von 
angeborener beiderseitiger Tritanopie. Graefes Arch, f. Ophthalmol 62, R- 464, 
T. CoUin und Nagel, Erworbene Tntanopie Zeitschnffc f Physiol, d. Smnesorg, 
41, S. 74 und v Kollner, Erworbene Violettblmdheit und ihr Verhalten gegenUber 
igpektraien Mischungsgleichungen. Zeitschnft fur Physiol d. Smnesorg 42, S 281. 

* Mitteilungen neuer^r Beobachtungen an solchen von May (Em Fall totaleit 
Farhenblindheit Zeitschnft f Physiologic d Smnesorg. 42, S. 69f ; dazu die Be- 
nchtigong von Simon, ebda. S 1541) und von Kollner (^^itrage zur Pathologie 
des Farben&innes. Erworbene totale Farbenblmdheit mit Bericht hber einen weiteren 
Fall Zeitschnft 1 Augenheilkunde 21, S. 193f, 301 f 1909). (Vgl auch Anm. 
zu a 214.) 



Fig. 19. Vertellung der relativen 
Helhgkeiten in efnem Gaslieht- 
spektrum. a fur das normale, 
h fur das total farbenblinde Ange 
(nach A. Kdnfg}. 
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sie liegt mitten in iler fur uns grim aussehenden Gegend (Fig. 19). 
Dadureh Ainrd zugleich eine Andemng der geaamten ubiigen Hellig- 
keitsverteilung de.s Bpektiums heibeigefubrt. Indem das Helligbeits- 
maximum %*on dem loten Ende wegruckt, wird dieses eihebhch dunkltr 
und kann uicht mehr soweit eikannt Tsrerden 'wie von dem normalen 
Auge. Das kurawellige Ende de.s Spektrams dagegen erfahrt erne 
betrachtliche Aufhellung, so da6 z. B. die Gegend, m der das normale 
Auge Blau sieht, dem total Farbenblmden nocb heller eischemt als 
die, wo jenes Gelb .sieht. Angeborene totale Farbenbhndheit ist, wie 
gesagt, erne sehr seltene Erschemung. Bisher sind nur erst eimge 
Dutzend F&lle genauer bekannt gewoiden. Dmchweg fanden sich in 
diesen, aufier der Anomalie des Parbensehens, noch andere krank- 
hafte Eigentumhchkeiten. So namentlich eine erhebhche Herabsetzung 
der Sehscharfe, auf Vs VlO del Norm. Weiter eine starke Licht- 
scheu: belles Licht blendet die total Farbenblinden; sie suchen es 
dahei naeh Mogbehkeit zu veimeiden. Endhch diittens eigentumliehe 
zuckende Bewegungen des Auges m hoiizontaler Eichtung (Nystagmiis), 
die nur mit gioBer Muhe voiubergehend unteidiuckt werden konnen. 
Wahrschemhch ruhren sie daher, daB die Netzhautmitte bei diesen 
Farbenblinden, wie m einigen Fallen duekt naohgewiesen, unempfind- 
heh Oder doeb stark minderempfmdhch ist, und der Eranke nun bei 
dem Versuch, emen Gegenstand zu fixieren, nut der unempfindliehen 
Stelle sozusagen um ihn herumsehen muB. — Zuweilen, ebenfalls 
nicht h&ufig, wird die totale Paibenblindheit auch eiworben. Die 
Verh&ltnisse (der Helligkeitsverteilung im Spektium usw.) liegen dann 
anders. 


§ 16. lllgemeine Beziehaiigeii zu don 3iifieron Belzen. 

Den objektiven Eeiz fur das ikitstehen der Farbenempfmdungen 
bilden bekanntlich Schwingungen ernes sehr femen und uberall ver- 
breiteten Mediums, des sogenannten Atheis. Beit kurzem ist es mbg- 
hch geworden, diese Vorgange noch etwas anders zu bezeichnen. 
Sie sind derselben Art wie das, was sich fortpflanzt, weim durch elek- 
trische Strome in Gegenstanden des umgebenden Baumes Induk- 
tions- Oder magnetische Wirkungen hervorgerufen werden, und der 
Unterschied besteht nur darin, daB die Schwmgungen, um die zersetz- 
lichen Substanzen im Augenhintergrunde zu affizieren, noch etwa 
lOOOOmal schneller sem mussen als die schnellsten elektrischen 
Schwingungen, die wir zurzeit hervorbringen konnen. Ein gutes 
Schema der Vorgange bilden die Schwmgungen ernes mit dem einen 
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y.nHp fiM herabhangenden und am anderon Ende mit der Hand’ 
geschuttelten Sails. Xur mu6 cs ganz dahingestellt bleiben, ob 
jn Wirklichkeit uberhaupt anie matfiielle Yeuchiebnng von Teilehen 
atattfindet, vne bei dem Sell in dn* TransveisalbeMegung seiner Teile, 
Oder ob die Oszillationen vielmehr m blofien Zustandsandeiungen 
bestehen. 

Wie das Seilscbenia obne weiteres veianschaiilicbt, IdBt sich an 
soleben Scbwingungen Verschiedenes unteiscbeiden. Die sehuttelnde 
Hand kann sich schneller odei langsamer bewegen. Dann laufen die 
Wellen, da sie sich alle mit derselben Geschwindigkeit das Seil ent- 
l»ng fortpflanzen, dichter oder weniger dicht hintereinander her. Die 
Ii&nge der einzelnen Wellen ist also verschieden. Oder die Hand 
kann sich in em und demselban Bhythmus mehr Oder weniger ans- 
giebig bewegen. Die Wellen haben dann bei derselben Lange ver- 
sebiedene Amplitnden, die Teilehen entfemen sich mehr oder weniger 
weit von ihrer Gleiehgewiehtslage. Da sie aber bei einem bestinimten 
Bhythmus den groBen wie den kleinen Weg in deiselben Zeit zuruck- 
legen mussen, so passieren sie jene Gleiehgewiehtslage mit verschie- 
dener Geschwindigkeit und demnaeh mit verschiedener lebendiger 
Kraft. Die Scbwingungen haben also verschiedene Energie oder, wie 
man es hier zu neimen pflegt, verschiedene Intensitkt. Weiter 
kann die Hand dem Seil verschiedene Impulse gleichzeitig erteilen. 
Sie kann sich z. B. in groBeren ExkurSonen bin und her bewegen, 
dabei aber zittem. Oder das Seil kann an der vibrierenden Zlmke 
einer genugend kraftigen Stimmgabel befestigt sein und von emer 
attemden Hand hin und her bewegt werden. Dann werden die groBen 
Wellen von Meineren gekrauselt und die kleineren wieder von kleinsten. 
£s kaim also die Beinheit oder Zusammengesetztheit der Wellen 
eine verschiedene sem. Eine weitere Verschiedenheit, die physika- 
li^ von Be,deutung ist, ob namlich die Schwmgungen aussebhefi- 
emer bestimmten Ebene geschehen (Polarisation der Sehwin- 
ipingen) oder unregelmkBig nach alien moglichen Bichtungen, ist 
fit ^s Sehen belanglos. Jene ersteiwabnten Bigenschaften der Ather- 
wellen dagegen, ihre Wellenlange, Intensitdt und Beinheit, 
bSden nun eben die Momente, von denen die fruher (8. 208) erwahn- 
toa drei charakteristischen Bestimmungsstucke der Farbenempfin- 
dimgen, Farbenton, Helligkeit und Sattigung, wesenthch abh&i^en. 

Die Wellenlange bedingt den Farbenton. Die langsten Wellen 
▼on rand 700 (Milliontel Millimeter) Wellenlknge erzeagen dk 
Smi^duig Bot, die kurzesten, von etwa 400 ftfi, die Empfindniag 
Yiolett, die Wellen mittlerer LSnge der Eeihe nach Oraige, Gelb, 
Grdn, Blau. Die Intensitfit der Schwingungen weiter bedingt die 


218 


Emfachfite Mehsehe Gebilde. 


Helljgkeit del Farben. Je staikere tjchwingungsmipiilse die A.ther- 
teilchen erhalten. z. B. durch Yer&taikung der objektiven Beleuchtiing 
odei durch Enveiterung des Hpaltes an einem Spektralapparat, desto 
hellei warden Farben empfunden. Auf der Eeinheit der Wellenzuge 
endheh baruht die Sattigung der Farben. Wellen einer einzigen Wellen- 
lange (komogenes Ltchfj bewirken die sattesten Farbenempfindui^en; 
bei Hinzutntt von Licht anderer Wellenlangen warden die Farben 
im aUgemeinen stumpfer. Die in der Natur vorkommenden Farben 
Sind fast durehweg physikahsch sehr gemischt und ebendarum viel 
weniger feung als die homogenen Farben des Spektrums. Die ganz 
ungesattigten Farben, Weifi und Grau, enthalten bei ihrem gewohn- 
liehen Vorkommen Licht aller uberhaupt sichtbaren WellenIkDgen, 
ohne dafi sich, wie bekannt, diese komphzierte objektive Zusammen- 
gesetztheit m der volhg einfaehen und unzerlegbaren Empfindung 
der Farben irgendwie verriete. 

Indes nut diesen aUgemeinen Angaben ist noeh nicht viel ge- 
wonnen; nicht minder wichtig als ihre Kenntnis ist die weitere Kennt- 
nis, dafi die Verhaltnisse bei naherem Zusehen kemeswegs bloB so 
einfach sind, wie eben dargestellt. Indem jedes psychologische Mo- 
ment zunachst allerdings von dem ihm eben zugewiesenen physi- 
kalisehen abhangt, ist es doeh auch zugleich von den ubngen mit- 
bedingt. BloBe Anderungen der Intensitat der Atherschwingungen 
bewirken nicht nur Helligkeilsanderungen der Farben, sondem unter 
Umst^nden auch betrachtliehe Anderungen des Farbentons, sowie der 
Sattigung. Schwirjgui^en, die sich physikalisch bloB duich die Wellen- 
lange voneinander unterscheiden, aber sonst denselben Energiegehalt 
und denselben Grad von Homogeneitat besitzen, liefem in der Eegel 
Farbenempfindungen nicht nur von ganz verschiedener Quahtat, 
sondem auch von ganz verschiedenen Sattigungs- und Helligkeits- 
graden. . Anderungen endlich m der Zusammensetzung der Ather- 
wellen rufen nur in gewissen Ausnahmefallen weiter nichts als Satti- 
gungsanderungen hervor, fur gewohnhch smd mit ihnen auch An- 
derungen des Farbentons verbunden. Die eigentliehen Abhangigkeits- 
beziehungen zwischen dem Psychischen und dem Physischen sind also 
sehr verschrknkt und verwickelt. Daraus erwachst zundehst und rein 
auBerlieh die Notwendigkeit, die Namen fur die beiderseitigen drei 
Bestimmungsstucke sorgfaltig auseinander zu halten und sie mcht, wie 
es vielfaeh geschieht, durcheinander zu gebrauchen. Kein physika- 
liseher Name kann einem psychologisehen einfach substituiert werdeii 
Oder umgekehrt; wo es also dennoch geschieht, ist entweder TJnkiar- 
heit vorhanden oder wird Unklarheit hervorgerufen. Die Bezeich- 
nungen Farbenton, Helhgkeit und Sattigung sollen daher hier nur 
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fur die Farben, dagegen "VVellenlange, Intensitat nnd Bemheit foder 
Zusammengesetztheit) nur fur die Atherwellen Yerwendung fmdeu. 
Hodann ergibt sich fur erne nahere Darlegung der Beziehungen zwischen 
den Farbenempfmdungen und ihren auBeren Eeizen, daB sie von drei 
(iesichtapunkten ans zu geschehen hat, daB also die Abhang^keit 
der Farben nach ihren samtlichen Eigentumlichkeiten erst von der 
Wellenlange, dann von der Intensitat und endlich von der Zusanimen- 
setzung der objektiven Eeize zu behandeln ist. 

Nun sind aber die tatskchhch obwaltenden Verwickelnngen mit 
depj Bovreit Angegebenen noch nicht einmal erschopft. Der Farben- 
emdmek, den eme naeh Wellenlange, Intensitkt und Zusammensetzung 
bestinunte objektive Eeizung fur das Bewnfitsein hervorbnngt, h&ngt 
noch sehr wesentlioh von zv?ei witeren Momenten ab. Erstens von 
rSumliehen Verhkltnissen: von der eigenen raumhchen Ausbrei- 
tung des Eeizes, sovue namentlich von der gleichzeitig stattfindenden 
Beizung der rkumlich benachbarten Partien der Eetina. Zweitens 
von zeitliehen Verhaltnissen: von der eigenen Dauer des Eeizes 
nnd von der unmittelbar vorangegangenen Eeizung der betreffenden 
Betinastelle. In beiden Hinsichten ist vfieder je nach Umstanden 
Verschiedenes der Fall, und die Fulle und Yer^wickelung der darzu- 
stellenden Tatsachen ist daher auBerordenthch groB. Alles Bekannte 
Iner mitzuteilen ist naturhch nicht erforderlich ; aber aueh das aus- 
gevihlte Wichtigere lafit sich mcht alles auf einmal sagen, und der 
Leser muB daher das Fruhere durch das Spatere erganzen. 

Im ganzen kommen also nach dem Gesagten fur die weitere Dar- 
stellung funf Beziehungen in Betracht: 

a) Die Abhangigfceit der Farben von der Wellenlange der Eeize. 

b) Ihre Abhangigkeit von der Intensitat der Eeize. Hierher ge- 
hart u. a. das sogenannte PurMnjesche Phanomen. 

c) Die Anhangigkeit von der Zusammensetzung der Eeize, die 
Tatsachen der Farimmischung. 

d) Die Abhangigkeit von der raumhchen Yerteilung der Eeize, 
bekannt unter dem Namen Eontrast 

e) Die Abhangigkeit von den zeitliehen Verhaltmssen der Eeize, 

mmentlich die Adaptations- und Naehbildersehevnungen. ^ 

Ke Erortening des an erster SteQe genannten YerhaltiusseB bedaif nur wwuger 
Werte; die ubngen vier erfordem eine etwus grofiere Ansfuiirljcbfceit. Dabei ist 
noeii ea bemerken, dafi einige der saohlich hierheigehongen Tatsaehen in ganz 
ataBo hw Wdse a^ anderen Empfindungsgebieten 'inedeikehren Um Wwder- 
hohmgen rat veimeiden, ist daher eine Beziehung, die doh ohne Schaden fur das 
yoMtandnis der nbngen Dinge heransheben lafit, emstweilen zumckgestellt nnd 
eiaeas spateren Zusammenhange vorbehalten, nfimfaoh das sog. Weber-Fechner- 
sdw Cieaetz (s. § 63) Bei den Adaptationseischemungra, wo eine seiche Heraus- 
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' loHung unzweokmaSig crschemt, muB spater auf das bier za Erortcmde zuiucfc- 
grgriffen werdcn. 

Besondeis charakteristiseh for die Abhangigkeit der Gesichts- 
empfmdui^en von ihren objektiven Ujsachen ist die Tatsaohe, dafi 
erne der &echs Hanptempfmdungen nberhanpt gar nieht durch auBere 
Eeize, sondem nelmehi durch das Fehlen solcber Eeize hervor- 
gebracht wird, bekanntkch die Empfmdung des Schivarz. Sie ist des- 
halb nicht etwa fur unser BewuBtsein etwas Negatives oder eine Null- 
enipfmdung, wie man sie wohl genannt findet, sondem vollkommen 
so positiv wie jede Farbenempfmdung. Sie kann sogar etwas eigen- 
artig und positiv Eeizvolles fur uns haben, — eine tiefschwarze Samt- 
flaohe sehen wir nicht ohne Wohlgefallen, — nur die objektive Ver- 
anlassung ihres Zustandekommens besteht lucht m der Einwirkung 
ernes angebbaren und auch auBerhalb des Auges nachweisbaren Pro- 
zesses, sondem eben in dei Abwesenheit ernes solchen Prozesses. 
Indes das bloBe beliebig geartete Pehlen auBerer Emwirkungen Bt es 
auch wieder nicht, was uns die Schwaizempfmdui^ m ihrer*vollen 
Starke und Eeinheit hervorruft. Befmdet man sich eine Weile in 
emem objektiv volhg hchtlosen Eaum oder verdeckt man die Augen 
hchtdicht durch Auflegen von Tuchem und dergleiohen, so sieht man 
mcht mehr vollkommenes und tiefes Schwarz. Sondem das Gesichts- 
feld ist hochstens von einem tiefdunkeln Grau erfullt, in dem hier 
und da hellere Punkte aiifblitzen, manmgfach gestaltete Sleeken, 
Nebel und Wolken lagem, die sich fortwAhrend verand^. Dies rahrt 
daber, daB auch bei AusschluB jeder auBeren Eeizung in der Netz- 
haut des Auges fortwahrend mancherlei Prozesse stattfinden, wie die 
Blutzirkulation, Warmebewegungen usw., durch welche schwache Er- 
regungen des nervosen Apparates bewirkt werden(Eipemkckf derBefma).^ 
Nur unmittelbar naeh der Einwirkung stSrkerer objektiver Eeize, 
sowie namenthch auf objektiv lichtlosen Stellen m der Nachbarsohaft 
anderer, die gleichzeitig der Eeizung unterliegen, sind diese inneren 
Erregungen zeitweilig unwirksam. Wahrhaft reines und tiefes Schwarz 
empfmden wir dementsprechend nur fur kurze Zeit, wenn wir aus 
dem Hellen in einen objektiv hchtlosen Eaum eben hineintreten, oder 
— noch besser — wenn einem umschriebenen Bezirk der Eetina nach 
vorheriger Belichtung das objektive Licht plotzhch entzogen wird, 
wahrend die Umgebung semer Einwirkui^ noch ausgesetzt bleibt. 

^ tlber die verscbiedenea theoretlBoben Deutongen dieser schwankoidai 
Eisobeiniiiigen benchtet: Goldscbmidt, Dm Fiage naeb dem Wesea des Eigen- 
liehtes, ein Hauptproblem der ph^ologisohen. Optak. Wundts Payebrd. Studiee 
Ift, 1916. Eimge aUgoneine G^tzmaBi^eiten, unter dmten sie stehen, verden 
von demselben Verf abgeleitet u: Beobaebtungen nber ezemplansche sabjektive 
optjscbe Pbanomene. Zeitscbr. f. Psycbol. 76, 1916. 
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§ 17. ibliSiigiglceit Ton der WellenlSnge der fieize.' 

Das allgemem Bekaonte in dieser Hinsicht ist schon beruhrt worden, 
dafi namlich die Strahlen gioBter Wellenlange die Empfindong Hot 
hervorrufen und die anderen, von sukzessiv geiingeien Wellenlangen, 
der Eeihe nach die ubngen Farben eines gevrohnliehen Spektnims. 
Wie der bloBe Anblick des Spektinms bexeits lehrt, besteW dabei 
aber gar keine regelmafiigen Beziehungen zwischen den Andeiui^en 
des Farbentons and den zugehorigen der Wellenl&Dge. Stellenweise 
erscheint eine groBere Strecke ziembch gleichmaBig gefarbt, stellen- 
Veise drdngen sich zahlreiche unterseheidbare Farbentone auf ge* 
ringem Baum zusanunen. Am dichtesten ist diese Haufung im Gelb 
und im Blaugrun. Die Empfindhchkeit des Auges fur Andeiungen 
der Wellenldnge ist bier also am gioBten und m der Tat ziemlich be- 
trachtlich. An beiden Stellen vermogen ■wir Unterschiede von nieht 
ganz em Milliontel Millimeter Wellenlange noch eben aLs Farbenton- 
verschiedenheiten vralirzunebmen. Und zwai unter Bedingungen, 
die fur eine genauere Beurteilung noch mcht einmal als die aller- 
giuistigsten bezeichnet werden konnen, namlich bei Vergleichung von 
iwei relativ kleinen Feldem an einem Spektralapparat, die noch durch 
eine feme schwarze Linie voneinander getrennt sind. Innerhalb des 
ganzen Spektrums koimen unter den 'gleichen Bedmgungen etwa 
160 versehiedene Farbentone vonemander unterschieden ■warden. 

Bei gleicher Eeinheit der Strahlen veischiedener Wellenlange 
ist docb der Charaktei von Sattigung der zugehorigen Farben ziemlich 
vetsehieden. Genauere Prufungen hieruber liegen mcht vor; nach 
dem unmittelbaren Eindruck -wird man urteilen, daB spektrales Hot 
entsehieden die groBte Sattigung, d. h. die groBte Verschiedenheit von 
einem gleichhellen Grau besitzt, nach ihm vielleicht Blau. Blaugrun 
und Gelb dagegen erscheinen als relativ ungesattigte Farben. 

, Gleieherweise •wurden die Farben verscbiedener Wellenldnge aueh 
sefar verschieden beU aussehen, wenn ihnen alien die gleiche physika- 
lisebe Intensitat zukame. ,In unseren Spektren ist das mcht der Fall. 
In einem gewohnlichen Sonnenlichtspektrum z. B. mmmt die in einem 
bestimmten kleinen Baum enthaltene lebendige Kraft der Atherwelten 
von dem roien nach dem 'violetten Ende bin ziemlich stark ab. In 

i ^ 


^ Uhtholf, 'Dber die Unterscbiedsempfindlichkeit des nomaien Auges 
jgegiBtt die Farbentone im Spektrom. Graefes AxcliiT Itir OpbthaJxnoIogie 4, 
1. Brodbun, tlber die Empfmdiicbkeit des gninblmden und des normalen 
Auges gegen Farl^nanderung im Spektrom. Zeitschr* fOr Psychol, usw. S, S. 97. 
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der ilitte des Spektrums, im Grun, ist sie nur etwa halb so groB wie 
im Eot ; im Blau ist sie bereits auf etwa Ve gesunken. Die bei weitem 
groBte subjektive Helhgkeit aber liegt nicht im Eot, sondem erheb- 
lich mebr nach der Mitte des Spektrums zu, im Gelb, und das Blau 
ist zwar duukler als das rote Ende des Spektrums, aber durchaus 
nicht urn soviel, wie es an Energiegehalt seinei Strahlen hinter jenem 
zurucksteht. Denkt man sich die physikalisehen Intensitatsverschie- 
denheiten ausgeglichen, so vrurde jene Verschiebung der subjektiven 
Helligkeiten nach dem kurzwelligen Ende deS Spektrums noeh weiter 
gehen: das Helligkeitsmaximum wurde im Gelbgrun liegen und das 
Blau vielleieht so hell erschemen me gegenw&rtig di^ Gegend d^s 
Orange. 


§ 18. AbhSoglgkeit you der IntensitSt der Reizc. 
(PurklDjesehes Phinoiueii.) 

1. Die allgememe Wiikung von Intensitatsanderungen^ 
last sieh am besten an einem Spektrum auseinandersetzen. Wenn 
man die objektive Liehtintensitat eines mittelhellen Spektrums in 
alien Teilen in gleiehem Verhaltnis, aber nur um maBige Betrage 
veimehrt oder vermindeit, so wird das Spektrum ledighch im ganzen 
heller oder dunkler. Die Yerteilung der Earbentone in ihm, sowie 
deren relative Helligkeiten und Sattigimgsgrade zeigen keine merk- 
liche Veranderung. Anders ist es, wenn die Intensitatsknderungen 
nach oben oder nach unten hm sehr weit getrieben werden. 

Bei betrachtlicher Steigerung der Intensitat des Spektrums 
zeigt der Eeichtum seiner Earben erne Tendenz, sich auf zwei gu ver- 
mindem, namlich auf Gelb und Blau. Diese verbreitem sich mehr 
und mehr auf Kosten ihrer Nachbarfarben und werden dabei zugleich 
immer weiBheher und ungesattigter. Die fur gewohnlieh gelbgrunen, 
gelbroten und auch noch die roten Tone werden also bei wachsender 

* Brucke, Dber eiuige Emp&ndoDgen im Qebiete der Sebnerven II und IH. 
Wien. Sitzungsber Math.-Nat. K1 77, III, S. 60* 1878. Hillebrand, Gber die 
spezifiBche Hellig^keit der Farben. Ebda. 88, III, S. 70. 1889. Hering, Unter- 
suchung eines total Farbenblmden. Pflugers Arch. 49, S. 663. 1891. Hering, 
tJber das sogenannte Purkinjescbe Phanomen. Ebda. 60, S. 619. 1896. A. Eonig, 
tJber den Helhgkeitswert der Spektralfarben bei veisohiedener absoluter In- 
tensitat Helmboltz-Festsehnft S. 309. 1891. v. Kries and W. A. Nagel, Wei- 
tere Mitteilnngen ufaer die funktionelle Simd^tellung d% Netzhautzentroms. 
Zeitschr. for PsychoL 28, S 161. 1900. A. Xschermak, Die Hell-Z>nnkeladi^ 
tation des Auges nsw. Ergebnisse der Physiol I. Jahrg, 2 Abi. S. 695. 1902. 
Benussi, Em neuer Beweis fdr die spezifische Helligkeit der Farben. Meinongs 
Untersuobungmi zur Gegenstandstheone and P^chologie 1904, S. 4731 
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Liebtmtensitat immer gelber und weiBhcber, die blaugrunen und' 
vwletteja Tone immer blauer und weiBlieber, wabrend ein gewisses 
mittleres Grun ohne Farbentonverandernng ledigbeb in "weiBhcbere 
Xuancen ubergebt. Man kann sich von alledem sehr leicbt uberzeugen, 
wenn man durcb bunte Glaser direkt in die Soime bUckt und dabei 
naturbcb bloB die Farbe des kleinen Sonnenbildehens in Betracht 
zieht. 

Wird umgekehrt die objektive Intensitat des Spektnims betraeht- 
iich herabgesetzt, so zeigt sich gleiebfalls eine Tendenz der Ver- 
nundernng seines Farbenreichtums. Aber jetzt sind es \’ielmehr Eot, 
Grun and ein blauliches Violett, die sich auf Kosten ihrer Nachbar- 
tone verbreitem, seblieBlich diese fast ganz verdrkngen und, nur ge- 
.trennt durcb schmale Zwiscbenzonen, ziembch hart aneinandertreten. 
F-mp {iattiguEgsembufie ist aucb bieimit verbunden: indem die Farben 
dunkler werden, werden sie zugleich aucb grauer; zur selben Zeit 
alier macht sich eine andere und auffallendere Ersehemung geltend. 
In einem Spektrum mittlerer IntensitS,t liegt, urie mehrervrahnt, die 
Stelle groBter Helligkeit unzweifelhaft im Gelb; zugleich macht das 
dieser titelle naheliegende Eot emen entscbieden helleren Eindruck 
ak das ihr fernbegende Blau. Bei himeichender Absehwachung der 
Liebtintensitat aliei andeit sich beides. Die Stelle groBter Helligkeit 
riiekt mehr und mehr in die Gegend des Grun, und, wabrend natur- 
Ikh alle Farben, absolut genommen, dunklei werden, ist doch diese 
Verdunkelung am langwelligen Ende des Spektrums (fur Eot und Gelb) 
relativ Auel betracbtbcher als am kurzwelbgen Ende und m der Mitte, 
so daB schbeBlich Grun entscbieden heller als Gelb, und Blau ganz 
bedeutend heller als Eot geworden ist. Diese Versebiebung der re- 
lativen Helbgkeiten der Farben bei abnehmender Lichtintensitit 
wurde zuerst von dem Physiologen Purkinje bemerkt und wird 
nach ihm als Purktnjesches FMnomen bezeichnet. Wesentliche Be- 
dwi g nn g fur das Zustandekommen dei Ersehemung ist, daB die Herah- 
setzung der Lichtintensitat fur das Auge im ganzen geschieht und 
tacht etwa nur fiir begrenzte kleinere Stellen. Man kann sie also nicht 
etwa beobachten, wenn man eine Anzahl verschiedener farbiger Scheiben 
neist bei vollem Tagesbcbt betrachtet und dann stark beschattet, 
wSbrend das Auge im ubrigen den Wirkui^en des TagesUchtes aus- 
gesetst bleibt. Die relativen Helligkeiten der Farben bleiben dann 
aundhemd ui^edndert. Wohl aber tritt die Erscheinung sehr schdn 
herroT, wenn man die Farben wdhrend der allmahbch zunehmenden 
Y«rdunkelui^ des Zimmers dureh die Ddmmerung wiederholt ansieht. 
Legt man eine Btange roten SiegeUaeks auf einen nltramarinblauen 
Qmnd, der bei Tage unzweifelhaft dunkler als das Rot erschemt. 
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so wird man bei vorschreitender Dammerung in der Beorteilung 
der Helligkeiten bald zweifelbaft werden, and schlieBlich sieht der 
Siegellaek scbon vollkommen schwarz ans, vrenn der Grand noeh 
in einem eigentumlichen blaulich-oilbergrauen Lichte ergldnzt. Das 
gleiche Verbalten kaim man beobachten bei den roten Bluten und 
gnmen Slattern emer Pfianze, den loten und blauen Gewandem auf 
religiosen Bildern u&w. 

Wird endlich die Yermindeiung der Lichtintensitat so weit als 
uu^lich getrieben und zugleich das Auge duich langeren Aufenthalt 
m der Dunkelheit (Dunkeladaptahon) an diese „gewohnt“, wie man sagt, 
so erreichen alle geschilderten Vorgange, die Verminderung und Satti- 
gungsembuBe der Parbentone, sowie die Veischiebung ihrer relativen 
Helligkeiten ihr Maximum. Alle Buntheit der Parben veischTOndet 
und das gauze Spektrum eiscbeint als ein voUkommen farbloser 
Streifen. Zugleich ist die Stelle groBter Helbgkeit jetzt etwa m seine 
Mitte geiuckt, ganz dorthm, 'wo sonst das Grun liegt. Was aber be- 
sonders interessant und "wiehtig hierbei ist: in dieser Gestalt ge- 
wahrt das Spektram, wie Bering zuerst gezeigt hat, dem normalen 
Auge denselben Anblick, den es dem total Parbenblinden 
bei gewohnliehen Liehtstarken bietet (S. 216). Die absoluten 
Helligkeiten naturhch sind veischieden, aber hinsicfathch der Farb- 
losigkeit und namenthch hinsichthch der Lage des Helligkeitsmaxi- 
rnums and der ganzen ubrigen Veiteilui^ der Helligkeiten stimmen 
beide Spektren genau uberein. Ja, mcht nur mit dem Sehen der 
normalen Individuen besteht diese Ubeieinstimmung, sondern anch 
mit dem der partiell Paibenbhnden (wemgstens fur die beiden 
Aften der Botgiunblindheit, vo die Sache bisher allein unteisucht 
werden konnte). Sie besteht feiner fur die gesamte Peiipherie der 
Netzhaut, deien auBerste Bandzone ja freilich auch bei starker Be- 
lichtung sehon total farbenblind ist, aber die Dmge dann doch nut 
der fur stmu^es Licht normalen Helhgkeitsveiteilung erbliekt (S. 216). 
Kurz, alle Unterschiede verschwinden hier: fur das normale und 
anomale, das direkte and mdirekte. Sehen erscheinen die Dmge bei 
schwEcfasten Beleuchtungsgraden und bei Dunkeladap- 
tation relativ zueinander ganz so wie dem total Paibenbhnden 
bei beliebigen Helligkeiten. Eine uberraschend einfache Beziehung 
zwischen den fast verwirrend zahlreichen Manmgfaltigkeiten, die die 
Natur ftur das gewohnhche Sehen ausgebildet hat. Nur eine Einr 
sehrSnkung ist zu machen: innerbalb ernes duBerst Meinen Bezirks 
in der Gegend des deuthchsten Sehens (von etwa IVg® Durchmesser) 
sehemt das Purkinjesehe Phdnomen nicht zu bestehen. Wenigstens 
&nden hier u. a. v. Eries und Nagel auch nach sehr langer Dunkel- 
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adaptation kerne Terandenmg der relativen Helligkeitsverte der 
Far ben. 

2. Absolute und Unterschiedssohwellen.^ Die germgste 
Menge weiBen (d. h. aus alien Wellenlangen gemisehten) Lichts, die 
an der Stelle des deutUchsten Sehens eben erne Empfindung auszn- 
losen vennag, ist erstaunlich gering. Ternchiedene voneinander un- 
abhangige Untersuchungen konunen dahin uberein, daB die germgste 
wahmehmbare Helbgkeit etwa diejenige schwarzen Samts ist, wenn 
er von einer gewohnlichen guten Stearmkerze aus einer Entfemung 
von 8 — ^lOMetem senkrecht beschienen wird. Ein ausgeruhtes nor- 
tnales Auge wurde also ein m dieser Weise belichtetes Stuck Samt 
nocfa eben von emem mchtbelichteten Stuck zu unterscheiden ver- 
mogen. Die verschiedenen in dem weifien Licht enthaltenen "Wellen- 
langen tragen aber zu dieser Sehwellenempfindung durchaus nieht 
alle bei. Wie aus der in Fig. 19 abgebildet»n Kurve b hervorgeht, 
die (nach S. 224) die Helligkeitsveiteilung in einem lichtschmchen 
Speidrum darstellt, ist das Auge fur die Strahlen mittlerer Wellen- 
l&nge bei weitem am empfindlichsten, und diese sind es daher aueh, 
die zunachst allein die Empfindung bewirken. D. h. die in dem Kerzen- 
licht sonst noeh enthaltenen Strahlen grofiter und kleinster Wellen- 
I4nge kunnten ohne Schaden fur das Gesamtresultat auch ganz fehlen. 
Wenn .man aber umgekehrt fur sie alleip die Schwellenwerte bestim- 
men vrollte, so muBte man die Kerze bedeutend naher an den Samt 
^mnrucken. Wahlt man statt des schwarzen Samtes eine annahemd 
wibtbndig Jeflektierende (weiSe) Flache, so betragt die ebenmerklicfae 
Bdenchtung unter den giinstigsten Beobaohtungsumstdnden ungefahr 
Vjb» Meterkerzen.® 

^ S P. Langley, Energy and Vidon. PMosoph. Magazine S7, S. 1. 1889. 
A. Kontg und E. Brodhnn, Ezperimentelle Untersuchungen uber die psycho- 
jdiysiBohe Fundainentalfonnel in bezug auf den Gesichtssum. Sitzungstor. der 
BnL Akad. 1888 S. 917 und 1889 S. 641. B. Simon, tJber die Wahmehmang 
Ton Helbgkeitsuntmeohieden. Zeitschr. f. Pi^ohol. 21, S. 433. 1899. v Kries, 
ttber die zur Eiregung des Sehorgans eiforderhohen Eneigiemengen. Zeitschr. 
i l^ytioL d. Sinnesoig. 41, S. 373f Boswell, Die zur Eiregong des Sehoigans 
in der Fovea erforderbohen Eneigiemengen. Zeitschr. f. PhysioL d. Smnesoig. 
O, S. Henius, Abhangigkeit der Lichtempfindhohkeit von derElschen- 

gt68e des Beizobjektes. Zeitscim. f. Physiol d ^nnesorg. 4S, S. 99f. Fnjita, 
Die Isoihtemp&idlichkeit der Netzhantpenpherie unter veisduedenen Umst^en. 
Zeitschr f. PhysioL d. Smnesoig. 43, S 243f. S.Babinowitsoh, Uber den Gang 
dir SohweOenempfindbohkeit bei DnnkeladaptatiKm und seine Abhdngpi^dt V<« 
der vmsn^henden Be&htung. Zeitschr. f. Augenheilk. 19 (4) S. 301f , (3) S. 484& 
R.Stigler, Uber die TTnteisohiedsschwelle un au&teigendsn 7mie emer Lioht> 
ensj^padung, Pflugers Arch. f. d. ges. Physiol. 128, S. l^f. 

* Borohardt, Beitrage zur Eenntms der sbeolntaa Schw^Ienempbud- 
Ikhkert der Netzhaut. Zeitschr. f. Smnesphysiol 48,1913. ZudengonstigstenUm* 
XbbiaghsnB, PaTChologiel Vieite Aufl 15 
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Der Ameiikaner Langley hat voi enuger Zeit versuoht, die 
Intensitat der schvraehsten Lichtreize, die eben als solche irahmehm- 
bar Sind, in absoluten MaSen zu scfaatzen, d. h. die in ihnen enthaltene 
Energie dnrch die Fahigkeit auszudrucken, ein klemes Ge^wicht zu 
einer gemssen Hohe zu heben. Er hefi das Auge naeh langeier Dunkel- 
adaptation aus em Meter Entfernung einen schmalen, 1 nun breiten 
Spalt betrachten, der zu uriedeiholten Malen etwa Sekunde lang 
erhellt und dann wieder verdunkelt wurde, und bestimmte das me- 
ehanische Aquivalent der geringsten Lichtmenge, die diesen Wechsel 
eben sicher zu erkennen erlaubte. Bei Belichtui^ nut Strahlen mitt- 
lerer Wellenlai^e ergab sich, daB man mit der wahrend jener halben 
Sekunde dem Auge zugefuhrten Energie nieht mehr leisten konne, 
als den 35. Teil eines Milhgi’anuns um den milhonten Teil eines Milli- 
meteis zu heben (Vss oder auch nipht mehr als den 16. Teil 

eines Milligramms Wasser um em Bilhontel Grad C zu erwdnnen 
(15“^ X 10-^® cal). Benutzte man Strahlen aus dem Ebergange 
von Eot zu Orange oder aus dem Yiolett des ge-vrohnhchen Spek- 
trums, so war die erforderhche Minimalzufuhr von Energie mehr als 
200mal groBer. Langley schatzt die Unsieherheit seiner Bes t i m - 
mungen wegen der zahlreichen experimentellen Schwiengkeiten auf 
1007o; iodes wenn sie auch das Zehnfache betragen sollte, die 
Groi^nordnung der gefundenen Zahlen gibt eine genugende Vorstel- 
lung von der geradezu „marchenhaften“ Empfmdlichkeit unseres 
Sehorgans. Dabei ist es iibrigens nichi die Stelle des deutliehsten 
Sehens, die fur so schwache Helhgkeiten die groBte Empfmdhch- 
keit besitzt, sondem eine sie umgebende Zone in der Bntfer- 
nur^ von etwa 10 — ^16 Grad. Man uberzeugt sieh hiervon leicht, wenn 
man einen schwachen Lichtschimmer in einem sonst volhg fmsteren 
Zimmer betrachtet: sieht man seithch daneben, so leuchtet er sozu- 
sagen hell auf; fixiert man ihn, so wird er auffallend dunUer. Be- 
kanntlich beobaehten auch die Astronomen die hchtschwachsten Sterne, 
indem sie etwas daran vorbei statt gerade naeh ihnen hin visieren. 

Bei welchen Verstarkungen der objektiven Lichtintensitat die 
verschiedenen Strahlengattungen nicht nur als Helligkeiten, sondem 
als Farben im engeren Sinne, als bunte Farfaen, erkannt werden, ist 
nieht genau bekannt.^ Man weiB nur, daB die VerhSltnisse fur ver- 


staoden gehort neben den gleich noch zu erwahnenden ancb eine HindestgicoSe 
dee im Dnnkeliamn belenchteten Feldes von uber 7 ”. Wud das Feld kle>ner,,80 
wacbst die Sch'welle, zunacfast langsam und dann aohneller, bei ganz kleinen Sbldem 
von wenigen Winkelminuten an ist sie der FlachengroJSe umgekebrt proporiionaL 
^ Neuere Untersuchnngen uber „FarbenBehwellen“: E^vdsz, Die Ab- 
hangigb eit der Farbenschwellen von der aehromatiBoben Erregnng, Zeitscbr. f. 
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schiedene Wellenlangen verschieden liegen. Fur langwelbges Licht 
-fallt die spezifische Parbenschwelle sehr nahe an die allgememe Emp- 
fmdiingsschwelle, d. h. wenn man bei allmahlich ■srachsender lacht- 
intensitat uberhaupt et'was sieht, -wozu es schon ziemlich betracht- 
licher Intensitatswerte bedarf, erkennt man aueh sehr bald das Ge- 
sehene als Eot. Bei mittleren Wellenlangen dagegen fallen die 
beiden Sch’wellenwerte sehr -weit ausemander; die Strahlen dieser 
Gegend warden schon bei auBerst gennger objefaiver St&rke als etwas 
Helles empfunden, aber damit die Empfindung 6run hinzutrete, be- 
darf es einer erheblichen Steigerung des objektn-en Liehts. Offenbar 
ist also das Zustandekommen der Farbenempfindungen im engeren 
Sinne etwas relativ Unabhangiges von dem Zustandekommen der 
neutralen Empfindungen Weifl und Grau. Darauf weist auch das 
Verhalten jener beiden Sehwellenwerte im indirekten Sehen bin. 
Wkhrend die bloBe Helligkeitsempfmdlichkeit, wie vorhm erwahnt, in 
der Ungebung des Netzhautzentrums zunachst noch etwas zummmt, 
wird umgekehrt die Empfmdhchkeit fur die bunten Farben beim 
Fortsehreiten vom Zentrum znr Periphene ausnahmslos geringer.' 
Die Mimmalwerte der objektiven Eeize, bei denen bloB Gian und bei 
denen die bunten Farben als solche erkannt warden, haben also nicht 
durchweg dieselben Differenzen wie fur die Netzhautmitte, sondem 
gehen bei zunehmend indirekter Betia^chtung immer weiter ausein- 
ander. 

Wird die Helligkeit emer bereits bestehenden neutralen Farben- 
empfindung objefctiv so weit gesteigert, daB die Aufhellung gerade 
eben merkbar wird, so ist hierzu em gewisser Bruchteil der Ausgangs- 
iatensitat erforderlich, der je nach Umstanden ziemlich verschie- 
den ist {relative UnterscMedssehwelle). Innerhalb eines gewissen Be- 


Ph^ioL d. Smnesoi^. 41, S. If. Angier, Dber den EinfluS des Helli^its- 
kcmtiastes anf Farbensohwellea. Fbda S 343f. Boswell, EmfloS des Satti- 
gnngsgrades anf die Sehwellenwerte der Farben. Ebda. S. 364f. Bruckner 
and Eirsch, TTntersuchui^n uber die Farbenzeitschwelle. Ebda 46 S.229f. 
tfbominBlaininend hat sioh eigeben, dafi die Farbenschwelle am kleinsten ist, wenn 
dm faringe Bmz isoliert auftntt, d. h. wenn ihm kern farbloses licht beigemisoht 
ist Oder (bei korzdauemder Beizung) an derselben Netzhautstelle nnmittelbar 
▼oraiugeht und naohfolgt. Ist dies der Fall, dann wachst die FarbenschwdUe an- 
gs&bhert proportional mit d« Helbgkeit des zngenuschten oder nachfedgenden 
liidites. Vgl. auch 6. Band, The Faktors that Influenoe the Sensitivity of Uie 
Betina to Color: A quantitatsve Stady*aJid Methods of Standardizing. The FsTohoL 
Mooogr. vd. 16. 1913. 

* tlber wei^re Unteisohiedef im Verhalten zwischen Pen|dieria und Zentrum 
der Netzhaut neuere Untersuchungmi von Stevens, Peculiarities of PenidierBl 
VuBicm. Pi^chol. Bev. 16 (2), S 69f., S. 373f. 

16 * 
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reichH niittlem Helhgkpiten wt ditser Biuch ein lliniiaum und zu- 
gldch annahernd kon&tant; fur S'Ch'vrachere wie fui stdikere Hellig- 
keiten rumint er allmahbch zu und 3 (*t an den Grenzen der Intensitats- 
&kala fast der Einheit gleieh. 

Die Gegend schkrfster Empfmdlichkeit ist etvea die Helligkeit 
weiBen Papiers bei diffusem Tageslieht. Erne bestunnate GroBe der 
Unterschiedssch'welle indes IkBt sich aueh bier imnier nur fur kon- 
krete Bedingungen angeben, tvie ja aus dem tagheben Leben jeder- 
mann gelaufig ist. Gennge Heihgkeits- und uberbaupt Parbenunter- 
Rcbiede erkennt man bekanntlich am beaten, wenn die zu vergleichen- 
den llachen in deiselben Ebene liegen und unmittelbar, ohne jede 
Trennungslinie aneinanderstoBen, -vrenn sie in ihrer Ausdehnung nieht 
zu klein sind und endlich moghcbst frei sind von sonstigen Verschie- 
denheiten dei Oberfiacbe, des Koins, der Textur u. dgl. Besonders 
gunstige Umstande bieten dahei der Vergleichung z, B. scharfbe- 
grenate Schatten auf emer gioBeren Elaehe, fernei aueh dunne Pa- 
pierscheiben verschiedenei GroBe, die auf derselben Achse mit groBer 
Geschwindigkeit rotieren. Dureh die schnelle Umdrebung veisch'vjm- 
den alle UnregelmbBigkeiteii der Oberflachen; man siebt nichts als 
gleichm&Big ausgebreitete Parbungen, und femer werden durch den 
Luftzug die Seheiben fest aufemander und in dieselbe Plache ge- 
preBt. Unter derartig gunstigen Bedingungen also erkennt man in 
der Gegend scharfster Empfindlicbkeit nocb Untei&cbiede von etwa 
Vxso objektiven Licbtstarke nut voller Sicherheit. Nach langerer 
Ubdng geht dieser Weit sogai auf ein V200 vremger herunter. Bei 
Beobaohtungen an dioptiisehen Apparaten dagegen, dei denen die zu 
vergleichenden Pelder in der Eegel ziemlicb klem sind, findet sich 
Vto — V so Meinster Wert. Und im gewobnlichen Leben, wo man 

darauf angewiesen 1st, die zu vergleichenden Nuancen einfach neben- 
einander zu halten, 1st kaum Yso wabrzunehmen. 

Die Helligkeitsuntersehiede hunter Parben, also aueh der satten 
Spektralfarben werden sehr wahrscbeinlich nut ganz derselben Emp- 
findlichkeit beurteilt wie diejenigen neutraler Parben von der glei- 
chen subjektiven Helligkeit. Man braucht also zwar fur eine eben- 
merkhehe Aufhellung in dem Gelb irgend eines Spektzums absolut 
und relativ einen andeien Zuwachs der objektiven Lichtintensitat als 
in dem Rot desselben Spektrums. Aber wenn man den Helligkeits- 
untersehied der beiden Parben ausgleieht, so daB sie fur den unmittel- 
baren Eindruck annahernd gleieh hell aussehen, so findet man aueh 
fur beide den gleichen Untersohiedsschwellenwert, und zwar ganz den- 
selben wie fur das ihnen gleichhelle Gran. 


Methoden der FarbenmiBchung. 


229 


g 19. IbMnglgrkeit Ton der Zasaioniensetzung der Seize. 
(Farbenmischujig.) 

\Vk‘ oben eiwalint, sind die neutralen und auch fast all? in der 
Natur vorkomnienden bunten Farben physikah'sch staik gemisehf, 
d.h. sie erregen die Xetzhaut an ein nnd derselben Stello 
durch Athersehwingungen vieleir veisehiedener Wellen- 
langen. Naturhch bedingt die Art der Mischiing in gesetzmSBiger 
Weise das Aussehen der Farbe, nnd diese Beziehungen zwisehen den 
Farben und der Znsammensetzung der &ie verursachenden Ather- 
wellen haben sich bei naherem Zusehen als ziemlich einfach heraus- 
gestellt. Znnachst ein paar Worte uber die Methode, Farbeninischungen 
kunstlich hervoizubringen. 

I4 Methode Verfahrungsweisen, an die man znnachst denken wird und 
such bei diesen Untei^chungen znnachst gedacht hat, smd das Domheinander- 
* nuschen von farbigen Kgmenten, Malerfarben, ilussigkeiten, oder auch das iJber- 
einanderlegen von farbigen Glasem. Beides aber ist voUig ungeeignet und ine- 
leitend fur den gewoUten Zweck, namhch fur das Zusammenbrmgen von vorher 
getrennten Lichtem versohiedener Wellenlange auf dieseibe SteSe der Retina. 
Benn jene Korper smd nicht selbstleuchtend, sie erschemen farbig durch Absorp- 
tion, Von dem sie treffenden Tages- oder Lampenhcht, das alle Wellenlangen ent- 
halt, halten sie verschiedene Strahlenarten zuruck, und das, was sie tibng iassen, 
bedingt ihre Farbe. Bringt man nun mehrere solcher Korper zusammen, so ist 
das au8 ihrer Vereinigung austretende Lmht mcht die Suxnme dessen, was }eder 
einzelne durchlaBt, sondem das, was der erne durchlaBt, noch venmndert nm das, 
was der andere davon zuruckhalt. lacht wird also nioht addiert, sondem sub- 
trahiert. Erne gelbe Glasplatte beispielsweise absorbiert stark die blau und violett 
aussehenden Strahlen und laBt die roten, gelben und grunen ziezniioh ungehindert 
hindorchtreten. Eine blaue Platte dagegen verschluckt die roten und gelben Strahlen 
und laBt die grunen, blauen und violetten hmdurch. Legt man nun beide Flatten 
anfeinander, so halt die eme die langwelligen, die andere die kuxzwelligen Strahlen 
zomck, und durohgelassen werden nur die zmttleren Strahlen, die uns gnm aussehen. 

Bas einfachste Mittel, nchtige, d h. additive Farbenmischungen hervor- 
subnngen, hefeit eme faxblose Glasplatte, die man so hdlt, daB man die eine Farbe 
sohrag durch die Platte hmdurch und gleichzeitig die andeze an ihrer Voxderseito 
an derselben Seite gespiegelt sieht (Lambertscher Versuch). Das beste und 
augleich zur genaueren XJntersuchiing der Erscbemungen emzig zuverlassige 
Mittel besteht m der Erzeugung zweier Spektren, die sich teilweise deoken. Durch 
Kwei nebeneinander befmdliche und gegenemander bewegliche Spalte bringt man 
in derselben Ebene zwei gegeneinander etwas verschobene Spektren hervor und 
sehnmdet aus diesen irgendwie emen schmalen Streifen heraus. Versohiebt man 
mm eioen der beiden Spalte, so wandem die Farben des ihm zugehongen Spektruzns 
sokzessive durch jenen Ausschnitt hmdurch, und es ist auf solche Weise moghoh, 
jede Farbe des einen Spektrums mit jeder des anderen zur Vereinigung zu bringen. 
Bringt man das Auge dicht an }enen Ausschnitt, so erblickt man die lichtmischung 
nicht nur als emen schmalen Streifen, sondem sieht die ganze Prismenflache in 
der Mischfarbe leuchten. LaBt man durch den Ausschmtt hindurchgetretene 
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Idcht noch durch erne Konveximse gehen, so kann man es zu emem objektiven 
Bxlde jener Pnsmenflache ausbreiten, das sich auf emem Schirme auffangen lafit, 
and man kann so auf die erne oder andere Weise die Eigensehaften bestinunter 
lichtgemisclie an etwas gro0eren Feldem studieren. 

Da soiche Spektralapparate mdes kostspielig sind, so hiJft man sich fur De- 
monstrationen und znr vorlaufigen Onentiemng meist mit scimeil rotierenden 
Scheiben. Die durch Ucht im Auge hervorgerufenen Prozesse haben namlich die 
Eigenschaft, relativ trage zu verlaufen und nach dem Aufboren der objektmn 
Beizung erst wahrend ernes merklichen Bruchteils einer Sekunde abzukhngen, 
Lafit man daber erne mit verschiedenfarbigen Sektoren verseheue Scbeibe 60 bis 
60mal m der Sekunde rotieren, so fallen die verschiedenen Wellenlangen, die sie 
ins Auge sendet, zwar nicht streng gleichzeitig, aber doch nooh so kurz binter- 
einander auf dieselben Stelle der Retma, dafi der Effekt dem emer gleichzeitigen 
Beizung entspncht (s. S. 266) Man ist nur bei dieser Metbode an die pbysikalisch 
meist stark gemischten Pigmentfarben gebuijden, und wenn man uber deren Zu- 
sammensetzung nun mcht genauer onentiert ist, so unterbegt man leicbt Tau- 
schungen binsicbtbcb des Wertes der gefundenen Besultate. Zeigt man z. B. mit 
rotierenden Scheiben und Pigmentfarben, dafi sich Blau und Gelb zu Weifi mischen 
iassen, so vereinigt man in Wahrheit samtbche Lichtstrablen der langwelbgen 
Halfte des Spektrums imt samthcben der kurzwelhgen Halfte. Dafi aber erne solcbe 
Vereinigung von laobt aller Wellenlangen den Eindrtusk WeiB hervorroft, war 
ohnedies bekannt. 

In der techmschen und kunstlenschen Praxis ist, wie beilaufig erwabnt 
warden mag, noch em anderes Misohungsverfahren im Gebrauoh, dessen Besul- 
tate xait denen emer nchtigen Farbenaddition ganz uberemsiimmen. Es besteht 
in dem emiachen Hebeneinanderstellen sehr klemer Farbenflachen. Die Olmalerei, 
beaonders bei manchen modeznen Malem, derOldruck, die Stoffweberei und nament- 
lioh die Gobelmweberei, verwenden es in der ausgedehntesten Weise. Betrach- 
tet man ein gemaltes oder gewebtes Gesicht aus grofier Kahe, so sieht man oft 
nichts als erne verwirrende FuUe kleiner Farbenflecke oder hunter Faden, deren 
Farben, Bot, Grun, Blau usw., anschemend mit der Fleischfarbe des Gesichts mcht 
viel zu tun haben. Tritt man genugend zuruck, d. h. verkleinert man den Gesichts- 
winkel der klemen Farbenflachen, so ist alles m Ordnung. Die Farben haben auf 
der Ketzhaut durch Irradiation ubexeinander gegnffen und sich gemischt. 

Betrachtet man zwei Bnefmarken verschiedener Farbe aber gleicher Pragimg 
im Stereoskop, so erhalt man auch bier neben dem Wettstreit der Farben gelegent- 
lich erne Mischung. Begelmafiiger tntt sie bei ganz klemen Feldem ein, deren Ge- 
siehtswinkel I*' oder weniger betragt. Diese bmokularen Farbenmischungen er- 
folgen, wie es sehemt, nach teiiweise anderen Gesetzen als die monokularen, die uns 
im folgeuden beschaftigen soHen.^ 

2. Gesetze der Farbenmischung. Es sind in der Hanptsache 
drei Gesetze, durch die sich das Aussehen aller moglichen Licht- 
misehungen eharakterisieren lafit, Man denke sich die Eeihe der 
durch homogenes Licht hervorgebrachten Spektralfarben bei emer 
groBeren, aber nicht ubertriebenen Lichtintensitat. Vervollsthndigt 
und zu einer in sich geschlossenen gemacht denke man sich diese 


^ W. Trendelenburg, Versuche uber binokulare Mischung von Spektral- 
farbm. Zeiischr. f. Sinnesphysiol. 48. 1914. 
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Koiht* tk^inGi duich die purpur- und karmoisimoten Tone, die physi-^* 
kah&ch nur durch Mischnng aus den Endhchtern dts Spektinms her- 
%’orgebiacht \reiden konnen. Dann gilt folgendcs. 

a) Fur jedea Glied der Eeihe existieit em andeiw Ghed der- 
si'lben Eeilie, das. mit jenem m emtm bestimmttn Verbaltnis^ ge- 
na-^cht, WeiB (odei bei geringeier Intensitat Giau) gibt. 1st das Mengen- 
verhaltnis der Komponenten nicfat das zur vollen Neutralisation er- 
forderliche, so lesultiert eine Faibe von dein Ton der quantitativ zu 
reichlich vertretenen, aber von geringerer Battigung. Bolche Farben 
(oder Idchtwellen), welche die ihnen isoliert zukommende Buntbeit bei 
physikaliseher Mischung weehselseitig auszuloschen vermogen, heiBen 
Komplementarfarben. Paaie von Komplementdrfarben sind beispiels- 
weise: Kot und Grunspangrnn, Oiange und Grunblan, Goldgelb und 
Blau, Grun und Purpur. Die beiden Farbentone Gelb und Blau, die 
im indirekten Behen am weitesten nach der Peiiphene bin ohne 
Faibentonandeiung -wahmebrnbar smd, und die zugleieh das Sehen 
del gewobnlichen Faibenbbnden chaiakteiisiezen, sind einander kom- 
plementai. Desgleicben die beiden Tone Karmoisinrot und Blau- 
grun, die den Faibenbbnden neutral eisebeinen und aucb im indirekten 
Seben obne Farbentonknderung am fruhesten giau geseben werden. 
Die innerbalb' des Spektrums entbaltenen Komplementarfarben liegen 
etwa urn ein Drittel bis zur Halfte des Gesamtbereicbs der sieht- 
baren Wellenlangen voneinander entfefnt, aber eine einfache nume- 
risebe Beziehung zwiscben ihren Wellenlangen bestebt nicbt. Das 
MaBgebende fur den Komplementansmus ist nicbt die Schwingungs- . 
frequenz des Licbts, sondem das Aussehen der zugebongen Farben. 
Wo, wie im Eot, zahlreiche aufeinander folgende Wellenlkngen nabezu 
mit demselben Farbenton geseben werden, stebt aucb die alien zu- 
gebonge Komplementarfarbe fast an derselben Stelle des Spektrums. 
Wo dagegen, wie im Gelb, die Farbentone sich sehr schnell imt den 
Wellenlkngen andem, scbreiten aucb die zugehorigen Komplemen- 
ttirfarben mit groBen Schntten durcb das Blau und Yiolett. 

b) Werden in jener gescblossenen Eeibe der sattesten Farben 
zwei Glieder gemiseht, die emander mcht komplementar sind, so er- 
hSit man, je nach der relativen Menge der beiden Komponenten, alle 
mogbcben auf dem kurzeren Wege zwiscben ibnen begenden Farben- 
t6ne. Jedocb sind diese im allgemeinen um so weniger gesattigt, je 


^ Cber die Merbei m Betraoht kommenden Verhaltnisse siehe: B. P. Angier 
und W.Trendelenburg, Bestu&ntungen uber das Meugenveilialtius kompteiueii- 
t*wr Spdktralfaxben in WeiBmiachungen Zeitschr. for FsyehoL 89, S. 284 f. 
Bwdbst auoh Hinweis auf die alteien irbeiten. 
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■weiter die Kojuponenten vonwnander entfeint sind. Eot mid Gelb 
z. B. geben bw iiel Bot Ziunobeirot . bw viel Gelb GoHgelb, bei 
gkichen Mengen der Komponenteii Oiange . alles in ziembcher 
Sattigung. Grun und Violett geben die veidehiedenen zvnschen ihneu 
Iiegenden blauen, grunblauen und %'iolettblauen Tone, jedocb in ge- 
ringerer Sattigung usw. Man kann s^oimt "wie die neutralen so anch 
die bunten Farben, namentlich die minder gesattigten von ihnen, auf 
aehr zahlreicbe verschiedene Weisen durch Mischung ge-vnnnen. Benn 
jede kann durch eine bestimmte Kombination aller mdgliehen Paare 
von Nachbarfarben herTOrgebracbt werden. 

c) Das dritte Mischungsgesetz gilt nur nut einer gewissen Em- 
schrankung. Wofein namlich durch eine Mischung nicht allzu gioBe 
objektive Intensitatsandei-ungen herbeigefuhrt werden, besteht der 
Satz: Gleich aussehende Paiben gemischt geben wieder gleich aus- 
sehende Farben. Fur den Eindruck, den irgendvrelche Farben- 
mischungen machen, konunt es nicht darauf an, welche der Melen 
moglichen Kombmationen von Atherwellen den Komponenten zu- 
grunde liegen, sondem lediglich darauf, TOe sie aussehen. Nur darf 
man sich, wie gesagt, 'wenn man zu einem Faar gleich aussehender, 
aber physikalisch versehieden zusammengesetzter Farben andere der- 
gleicben Paare hinzumischt, dadurch nicht zu sehi aus dem Hellig- 
keitsbereich entfemen, in dem man sich anfangheh befand. 

Aus diesen drei Gesetzen'folgen manche andeie interessante Be- 
ziehuigen. So z. B. die Tatsache, daB man jede behebige ungesattigte 
Farbe darstellen kann durch Misehui^ einer gesattigten Farbe mit 
WeiB. Deim nach dem dritten Gesetz kann man das WeiB betrachten 
als bestehend aus zwei behebigen einander gerade neutralisierenden 
und Batten Komplementarfaiben p und q Wird hier noch p zugesetzt, 
so ist dieses zu reichlich vertreten, und dies gibt, nach dem ersten Ge- 
setz, erne Farbe desselben Tons, aber geringerer Sattigung. Da nun 
innerhalb unserer Beihe der gesattigten Farben alle Farbentone vei- 
treten smd, so kann man durch geeignete Wahl des p und Zuimschung 
von WeiB Gleichheit mit jeder ungesattigten Farbe herstellen. Daraus 
foigt aber weiter, daB die eben fur Spektralfarben dargelegten Mir 
schungsgesetze auch fur beliebige Pigment- und andere Farben gult)g 
sind. Das Eesultat einer Mischung ist allemal so, •wie ■wenn man ge- 
sattigte Farben desselben Tones n^hme und diesen ein ge'wisses Quan- 
tum WeiB zusetzte. 

Nach dem zweiten Mischungsgesetz kann man mit zwei Farben, 
die einander naher liegen als Komplementarfarben, alle zwischen- 
liegenden Farben oder doch Farbentone durch Mischung ge'winnep, 
unter Umstbnden allerdings nur unter SattigungseinbuBe. Daraus 
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jTgibt ^ich, dafi, vri*an man drei Farlentone nimmt, von donen 
je zwei die Komplementare der diitten einsehhefien, man 
alle uberhanpt moglichen Parbentone hervorbringen kann, and 
jnrar diese in alien moglichen Sdttigungsstufen, die nur niemals hoher 
sein konnen, als diejemgen dei Komponenten. Allerdings sind nieht 
alle behebigen Gruppen von drei Parben, die der erwahnten Be- 
dingung genugen, auch im ubrigen gleichweitig fui die Mannigfaltig- 
keit der erreichbaren Mischungsresultate. Wenn man die ubrigen 
Parben nicht nm in den niederen, sondein auch m moglichst hohen 
B^ttigai^graden gewinnen will, so erweisen sich spektrales Eot, Grun 
und ein blauliches Violett bei wreitem am zweckmaBigsten and aaa- 
giebigsten. Eot und Gian liefem die orangen, gelben und gelbgrunen 
p’arbentone, teilweise in sehr hohen Sattigungsgiaden, Grun and Tio- 
lett die blaugiunen und blauen, Violett und Eot die Purpurtone. Bei 
passender Yereimgung alter drei Komponenten geben je zwrei die Kom- 
plementaifarbe der dritten, man erhalt also WeiB, und dutch Zu- 
mischung von Weifi zu den vorhm genannten Parbentonen deren shmt- 
liche Sattigungsstufen. Wegen dieser Bedeutung von drei Spektral- 
farben fur das Sehen der noimalen Indl^^duen bezeichnet man diese 
vielfaeh kurz als Trichromaten. Die Eotgrunbhnden, deren samtliche 
Parbenempfmdungen sich durch Mischung von zwrei Spektralfarben 
heistellen lassen, heifien dementspiechend Dichromaim. 

Eine interessante Polgerung endheh entspringt dem dritten Ge- 
setz. Man denke sich eine Parbe von bestimmtem Aussehen 
aaf zwrei physikahsch versehiedene Weisen dutch Mischung hergestellt. 
Ibn hat dann also eine Parbengleichung, auf deren beiden Seiten be- 
stimmte Mengen von Liehtem verschiedener Wellenlangen figurieren. 
Nun denke man sich die objektive Intensitat alter Lichter verdoppelt, 
verdreifacht, uberhaupt gleichmaBig gesteigert. Offenbar ist das das- 
selbe, als wrenn man jene Gleichung wiederholt herstellte und dann 
die Parben derselben Seite immer wrieder durch Mischung vereimgte. 
Die resultierenden Parben w’erden hierbei nach dem dritten Ge- 
setz immer wneder gleich aussehen, d. h. also: wrenn zwei physikalisch 
vnschieden zusammengesetzte Parben fur erne bestimmte objektive 
Intensitdt gleich aussehen, so bleiben sie es auch fur stdrkere Inten- 
BitSten. Darin liegt auch das Umgekebrte, daB eine bei hbherer Idcht- 
intensitat riehtige Parbengleichung noch bestehen bleibt bei Herab- 
minderung der Ditensitht, und man kann. daher den Satz auch h>r- 
muiieren: Parbengleichungen beliebiger physikalischer Zusammen- 
satxnng sind unabhangig von der objektiven Idehtintensittt. 

Eine wrichtige Polgerung, aber es IkBt sich aus frtiher Gesagtem 
sefaon ableiten, daB sie nieht uneingesehrankt richtig sein kann. Wir 
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sahen vorhin fS. 224). dafi bei ptarkeren Anderungen der Lichtinten- 
sitat dif von bestmimtt*n Wellenlangen heivorgebiachtenFarbendmch- 
wpg ihr Aupsthen andem. Zum Teil bekommen sie einen andereu 
Farbenton: namentlich verschieben sich ihie lelativen Helbgkeiten 
sebr betrachtbcb gegeneinander. Bei gleicbmafiiger objektiver Ver- 
dunkelnng siebt Rot nnter Umstanden acbon scbwaiz aua, wenn eiu 
vorber glpichhellts Gran nocb geradezu leucbtend bell eihcbeint. Wenn 
dem so ist, and nun Licbter verschiedenei Wellenlangen bei einer 
bestinimten Licbtmtenaitat zu gleicb aussebenden Misobungen ver- 
einigt widen, so ware es offenbar der merkwurdigste Zufall, wenn 
lei betraehtbchen Anderungen jener Intensitat die anf^nglicbe Gleieh- 
beit eihalten bliebe. Die Farbenton- and relativen Helbgkeitsande- 
rungen dei Komponenten auf der einen Seite der Gleicbung muBten 
dann stets genau dieselbe GesamtgroBe baben wie die gleiebzeitigen 
Anderungen der Komponenten dei anderen Seite, und das konnte nur 
bei emer ganz bestimmten inneren Beziebung zwiscben der Gesetz- 
maBigkeit des Purkinjescben Phanomens und den Gesetzen der 
Farbenmiscbung der Fall sem. In der Tat lehrt nun die Beobacbtung, 
daB die Erbaltung von Farbengleicbungen bei Intensitatsanderungen 
des objektiven Licbts nur innerbalb eines grofieren Bereiohs mittlerer 
Intensitaten bebauptet werden kann, daB sie aber namentlieb bei dem 
Ubergange von mittleren zu niederen Intensitatsstufen ganzlicb auf- 
bort. (Allein bei dem total ^arbenblinden, beidemeskeinPurkinje- 
sehes 'Phanomen gibt, bestebt sie duicbweg.) Mischt man z. B. aus 
Spektralfarben bei mittlerer Intensitat zweierlei WeiB von volbg 
gleicbem Ausseben, das eine aus Rot und Blaugrun, das andere aus 
Gelb und Blau, und setzt dann die Intensitat ganz gleicbmaBig fur 
beide Seiten stark herab, so wird das aus Rot und Blaugrun beste- 
hende WeiB betracbtlieb heller als das andere. Stellt man die Gleich- 
heit fur sohwache Intensitat her und erhobt diese dann betraeht- 
lich, so hellt sieh umgekehrt das aus Blau und Gelb gemischte WeiB 
schneller auf als das erste. Aucb Anderungen der Farbung zeigen 
sich. Wlrd ein aus Rot und Blaugrun gemisehtes WeiB bei mittlerer 
Intensitat einem alle WellenlSngen enthaltenden gleicb gemacht, 
so wird es bei starkeren Intensitaten gelblicher, bei schwdcheren 
blaolicher als dieses. Geradezu drastisehe Veranderungen lassen sich 
fur Rotgrunblinde herbeifuhren. Bei ihrem eingescbrknkteren Farben- 
sehen verfugt man uber einen viel grofieren Reichtum von Farben- 
gleichui^en und kaim nun die einzelnen Farben leicbter so wkhlen, 
daB das Purkinjesche Phanomen sich bei Intensitatsanderungen fdr 
die beiden Seiten der Gleicbung besonders stark in entgegengesetztem 
Sinne geitend macht. Nimmt man z, B. einerseits das ihnen neutral 



Dss Farbendrdeck. 


235 


erscheinende Blaugrun und stellt andereiseits dessen ans Rot and 
Blau gemisehte und fur sie glejchfalls neutial aussehendt* Komple- 
mentarfarbe Purpur her, beide in gleicher Helbgkeit, so muB bei 
starker Abschwachung des Lichts die Inten&itat der Bot-Blauiuisehung 
auf das 6 — Sfache erhoht -werden, damit die Gleicbheit erhalten bleibt. 
Ja, man kann fur einen sogenannten Grunblinden Gleicbheit her- 
stellen zwisehen einem normal lot und einem normal gelbgrun aus- 
sehenden Licht, bei deien gleichmaBiger Absch-ftaehung bis zur Parb- 
loBigkeit das Licht mittlerer Wellenlange an lOOmal heller wird als 
das ihm vorher gleich erscheinende langwellige Licht. 

8. Das Parbendieieck. Schon seit der ersten Entdeckung der 
physikabschen Zusammengesetztheit der Farben durch Newton ist 
man bemuht gewesen, die diese Abbangigkeit charakterisierenden 
Mischungsgesetze giaphisch zu veianschaubchen Man wollte also 
beatimmte Farben durch bestimmte Orte darstellen und zngleieh 
die Entfemungen dieser Farbenoite voneinander so bemessen, daB 
man ohne weiteres aus den raumbeben Strecken ersehen konne, in 
welchen Mengenverhaltmssen man gewisse einzelne Farben mitein- 
ander miscben miisse, um gewisse andere da durch zu gewmnen. Das 
leitende Prinzip fur eine solcbe Anordnung wird durch die Misehungs- 
gesetze selbst nahegelegt. Eine aus zwei Komponenten gemisehte 
Farbe ist einer Komponente um so ahnlicher, je mehr diese in der 
Mischung uber die andere uberwiegt. Da nun offenbar ahnliche Par- 
ben auch rkumbch zusammengelegt werden mussen, so muB eine ge- 
ringe Entfemung zweier Farbenorte voneinander zweckmdBigerweise 
bedeuten, daB von der einen Farbe relativ viel genommen werden 
muB, um die andere durch Mschung zu erzeugen. Es miissen nut 
anderenWorten die Entfemungen denerforderlichenMischungsquanten 
nmgekehrt proportional sein. Sind z. B., um eine Mischfarbe c her- 
zustellen, zwei Teile einer Farbe a und em Teil einer anderen I er- 
forderlieh, so bekommt c seinen Ort auf der Geraden ah, doppelt so 
weit von b wie von a entfemt. Denkt man sich die zur Herstellung 
von c notwendigen Mengen von a und b als Gewiehte, welche ihren 
Farbenort beschweren, so liegt c im Schwerpunkt des Punktsystems 
ah, Damit ist zugleich etwas Weiteres gegeben. Die drei Spektral- 
fttben Rot, Grun und Violett sind, wie wir oben im AnschluB an das 
zweite Miachun^gesetz sahen, bei weitem am ausgiebigsten, um mog- 
liehst zahlreicbe andere Farben durch Mschux^ zu befem. Da keine 
von ihnen aus den beiden anderen gemischt werden knnn, so konnen 
sie in dem Schema nicht in emer geraden Linie liegen, sondem mussen 
ein Dreieck bilden. Wegen der genannten Ausgiebigkeit femer wer- 
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don fast alio anJeron Farbon in das lunere dioses Dmecks liinein- 
fcdlen, jedenfalls wird os groBer sein als iigendem von diei anderen 
Farlion gelnldotos Mischungsdieiock. 

Wolche bestunmten Entfemungou man nun den Orten dieser 
drei Faiben geben will, bleibt willkuibch. Auch die Lage der anderen 
Faibenorte m bezug auf jene drei (z. B. die Lage des das WeiB re- 
prasentierenden Punktos) hingt noeh davon ab, was man als eine 
Mengeneinheit jener Farbon dofmieit. Man konnte versuehen, diese 
Bestunmnngen so zu treffen, daB dabei zum Teil psychologische Ge- 
sichtspunkte berucksichtigt warden, z. B. die drei Eekfarben so zu 
logon, daB ihre lelativen Entfemungen zugleich ein MaB waren fur 
die zwischon ihnen subjektiv unterscbeidbaren Farbenstufen. Man 
bat das indes nicbt getan, sondem die freibleibenden Bestimmungen 

benutzt, um zugleich theo- 
retiscben Voistellungen Aus- 
druck zu verleihen, auf die 
icb bier noch nicht eingehen 
kann. 

Um erne Ansehauung 
von der Sacbe zu geben, 
fuge ich lediglich ein neueres 
von A. Konig konstruieites 
Farbendreiefck bei (Fig. 20)L 
Tbeoretisohe Fiktion ist bier- 
bei, daBi es drei Farben 
(Bot, Grun und Blau) von 
groBerer als spektraler 
Sattigung gebe, die zu gleieben Teilen gemiscbt WeiB liefem. 
Legt man diese Farben m die Ecken ernes gleicbseitigen Dreiecks 
und also den Ort des WeiB in dessen Scbwerpunkt, so ergibt sich 
als Eesultat expeiimenteller Untersucbui^en, daB die Eeibe der 
Bpektralfarben durcb die stark ausgezogene Kurve dargestellt werden 
inuB. Diese Kurve ist also zugleicb em Ausdruck bestimmter be- 
obacbteter Miscbungstatsacben und daber ganz dienbcb, diese Tat- 
sacben selbst anscbaulicb zu erlautem. 

Um zwei zueinander komplementSre Bpektralfarben zu finden, 
verbmdet man den Ort der einen mit dem "WeiBpunkt und verlangert 
diese Linie, bis sie die Kurve zum zweitenmal scbneidet. Man uber- 


A.B 



O’,. 

20. Farbendreieek (nach A. Konig) 




1 A Konig, tJber die neuere Kntwxcklong von Th. Youngs Farbentheork. 
Extrabeikge zur Naturwissenschaffei. Bundschau, 1886, Nr. 60. Aufgenommen 
in die ^Gesammelten Abhandlungen zur Physiologiscben Optik“, Leipzig 1903, 
S. 881 Bazu Pflugers Arohiv 60, 8. 230 1896. 
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sieht uun leicht die oben (fc5. 231) erwahnten Beziehiingen zwischen den ' 
verschiedenen Paaren von Komplementarfarben. Scfareitet man vom 
langwelligen Ende des Spektrums bis in die Gegend von D fort, so 
andem sich die zugehorigen Komplementarfarben uur sehr wenig, 
snimal die Streeke bF, in die sie hineinfallen, in dem Dreieck relativ 
viel mehr auseinandergezogen ist als im Spektium. Jenseits jD aber, 
auf dem Wege nach E zu, kebit sieh das Yerhalthis mn. Fui ganz 
germge Andeiungen der langwelligen Komponente durchlauft die 
kurzwellige sehr rasch die groBe Endstreeke des Spektrums von F 
bis fi, die in Wirklichkeit doppelt so viel Wellenlangen enthalt wie 
die Streeke EF. Am langwelligen Ende des Spektrums bis etwa m 
die Mitte zwisehen D nnd E sind beliebige Mischungen der Spektial- 
farben untereinander moglich, ohne daB die Mischfaibe nierklich im- 
gesattigtei, weiBlicher aussieht, als die ihr im Ton gleiche homogene 
Farbe. Ebenso in der Umgegend von F. Das ist der Sinn der Gerad- 
hnigkeit dei Kurve auf diesen Strecken. Sowie man aber mit dei* 
einen Komponente in das Grun hinem oder gar uber dieses hinaus- 
nickt, entstehen betrachtliche Sattignngsveiluste. 

Namentlieh tritt die besondeie Bedeutung der drei Spektrai- 
farben Eot, Grun und Blau-Violett fur die Parbenmischungen (lurch 
das Schema gut heivor. Mit ihrer Hilfe beheiischt man fast den 
ganzen Innenraum des Dreiecks, d. h man kann WeiB und fast alle 
Zwischenfarben zwischen ihm und den Bpektralfaiben duich Mischung 
aus jenen drei hervorbnngen. Bei jeder anderen Wahl von Kompo- 
nenten buBt man erheblieh ein. Die oben (S. 205) Anm.) erwahnte 
Bezeicbnung dieser drei Farben als Grundfaiben bei emzelnen Theore- 
tikem hat hieiin ihren Giund. 

Urn das Misc^ungs&chema mcht xmBsuveisteben, muG man namentlieh zwei 
Pnnkte berucksichtigen. Erstbeh das vorhm Erwahnte, daB es nach den fur seme 
Konstruktion maBgebenden Gesichtspunkten schlechterdings niohts Ps^holc^iscbes, 
wenigstens mchts rein Psychologisches, aussagen will, sondem eine bestimxnie 
Beziehnng des Psychischen zu semen auBeren Ursachen* Es hat also gar mchts 
zu tun nut dem oben (S- 201) konstruierten Earbenoktaeder, oder vielmehr nut 
dem die Spektralfarben enthaltenden Schragsehnitt durch dieses. Auch bedeutet 
z. B die groBe Entfemung, die in dem Schema zwischen den Orten des spektraleh 
Kot und Violett besteht, durchaus mchts fur die Anzahl der unterscheidbexen 
Zwkeh^stufen zwischen diesen Farben. Dann muB man sich zweitens der oben 
mitgeieilten fur unsere Farbenwahmebmung geltenden Bescbrankimgen erixmem. 
Das Farbensehen andert sich hei starken Andeiungen der objektiven lichtmten- 
litSlen. Also kann ein und dasselbe Mischunpschema mcht fur aile Intensitaten 
gel&en, sondem nur fur ein gewisses Gebiet; so gilt z. B. das oben Mitgeieilte 
nor fdr mitidere Lichtstarken. Das Farbensehen andert sich femer bei mdirekter 
BelEachinng; es kann also wiederom ein Schema nioht fur die gauze Ketzhaut 
gelten, semdem entweder nur, wie das obige, fur ihr Zentrum oder fur ihr^ Peri- 
pbene. tJbelstande entstehen daraus weiter mcht. Kur smd eben fur andere Be- 
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' dingungen Abandeningen des Sclieinaa notwendig, die prmzipiell durchaus keine 
Schwiengkeiten bieten wurden, ■wenn ihre Verwirklichung sonst wunscheaswert 
erschiene. 


§ 30. AlbMngig&eit von der rSnmliclien Yerteilnug dcr £elze 

(Eontrast).^ 

1. Die Tatsachen des Kontrastes. Zerschneidet man ein 
Blatt granen Papiers und legt die emzelnen Stuckehen oder Streifen 
auf versehieden gefarbte Gegenstande, Bucherumschl&ge, Stoffe und 
dergl., so wird man erstaunt sein, em 'wie versoluedenes Aussehen sie 
teilweise bekommen. Naturlich weiJB man, daJS die Stuckehen „eigent- 
lieh“ alle gleich smd, d. h dafi sie alle von em und demselben Blatte 
stammen und hier dieselbe Helligkeit und dieselbe Parbung batten; 
aber trotz dieser Kenntnis kann man sie durcbaus nicbt alle gleich 
seben. Man mag sie so sorgfaltig betracbten, vrie man 'will, die Ver- 
scbiedenheiten der Parbung bleiben bestehen. Ja, 'wenn man die 
Stuckehen nabe aneinander ruckt — indem man dabei naturlich jedes 
auf seiner TJnterlage belafit — , um moglichst genau vergleiohen zu 
koimen, so ■werden die Versehiedenheiten meist erst recht auffallend. 
Zum Teil begen diese allerdmgs daran, dab man beim Besehen jedes 
einzelnen Stuckehens den Blick vielfach uber seme nacbste Umgebung 
vrandern laBt und hierdurclvdie Erregbarkeit der betreffenden Netz- 
hautstellen etwas verandert, ■wovon weiterhm (§ 21) die Eede semwd; 
aber zum Teil smd sie doob von.solchen Nachbilderscheiiaungen ganz 
uaabhangig, denn auch bei stronger Pixation des Blicks versch'wmden 
sie keineswegs. Offenbar hangt also das Aussehen ernes irgendwie 
belichteten Peldes nicbt bloB von der Beschaffenbeit der von ihm 
selbst ins Auge gelangenden Atherwellen ab, sondem auBerdem auch 
von der gleicbzeitig stattfindenden Eeizung der Umgebung oder viel- 


1 Im. wesentliohen konuaen m Betracht vier Abhandlungen E Heriugs: 
liber die Theoiie des simultaaen Kontrastes von Helmholtz. Pflugers Archiv 
Bd 40, S 172, 41, S. 1 und 358; 48, S. 1. AuBerdem die oben (S 107 Anm.) er- 
'wahnten ,J4itteilungen“. — Messende Untersuchungen von Lehmann, Philos. 
Studien Bd. 8, S. 479. Ebbinghaus, Sitzungsber d Berliner Akad. Bd 49, 
S 996. Kirsohmann, Pldlos. StudiffliBd. 6, S 417. HeB und Pretori, Graefes 
Aceh. f. Ophthalm Bd. 40, 4, S. 1. Pretoii und Sachs, Pflugers Arch. Bd. 60, 
S. 71 L Koehler, Ber simultane Farben- und Eelli^eitdkontrast usw. Archiv 
f. d. ges. P^chol. Bd 2, S. 423, 1904, — Eingehender Bencht uber das bisher 
B^aonte mit rmchen lateraturangaben bei A. Tschermak, Uber Kontmt und 
Irradiation. EigebmssederPhysiologielL Jahrg. 2 Abt. S. 726; 190A Lei^mann, 
Grundzuge der Psyehophysiologie 1912 S. 408ff. Blachowski, Studien uber 
den Binnenkontrast. Zeitschr. f Sinnesphysiol 47, 1913. J Hermann, fiber 
die Fahigk^it des weiBen Lichtes, die Wirkong farbiger Lichtreize zu sohwaohen. Ebda. 
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mehr der Nachbarschaft uberhaupt. Man bezeichnet diese Erscheinung,’ 
deren Analogon auf anderen Empfindui^gebieten bei weitem nicht 
so auffallend ist wie beim Seben, als Kontrast, aucb wobl als Simnltan- 
kontrast. 

Die allgemeine Natur der durob Kontrast berbeigefubrten Ver- 
farbnngen ist leicbt festzustellen. Auf jeder Unteilage, die heller ist 
als das Gran der Stuekcben, werden diese etwas dun, Her, auf jeder 
dunHeren etwas heller. Auf ausgesprochenem Weifi ist die Verdunke- 
lung geradezu auffallend, ebenso auf ausgesprochenem Schwarz die 
Aufhellung. Ist die Unterlage rot oder rothcb, so bekommt das Grau 
(abgesehen von etwaigen Helligkeitskndeiungen) nocb emen Sticb 
ms Grune; umgekehrt auf grunlichem Grunde emen Stick ms Eote. 
Blauer Grund bewirkt gelbliehe Kontrastfarbung, gelber Grund blau- 
liche. AUgemein: durob j’ede FSrbung des Grundes wird ein 
daraufliegendes Grau etwas nacb dem Ton der Komplemen- 
tarfarbe bin, also in der Eichtung des groBten Gegensatzes, 
verscboben. Sind die aufgelegten Stuekcben nicht rein Oiau, sondejm 
selbst irgendwie farbig, so bleibt alles wie angegeben; nur miseht sioh 
die durch den Kontrast bedmgte Eiirbung gemaB den allgemeinen 
Parbenmiscbungsgesetzen der Eigenfarbe des Stuckes bei. Orange 
z. B. auf rotem Grunde bekommt sozusagen emen Zusatz von Blau- 
grun imd wird also gelber, auf gelbem Grunde dagegen emen Zusatz 
von Blau, duich den es nacb Rot versetoben wird. Legt man ein rb- 
teres Orange auf roten und ein gelberes auf gelben Grund, so fcaim 
man demnach bei passender Auswabl beide zu volbger Gleichbeit 
brmgen. Smd die kontrastierenden Earben selbst komplementar zu- 
emander, so tritt naturlieh keine Anderung des Earbentons em; jede 
Earbe steigert nur den Sattigungsgrad der anderen, sie beben sich 
also wecbselseitig. Sind dagegen beide von demselben Earbenton, 
aber an Sattigung oder Helligkeit versebieden, so stumpfen sie sicb 
gegenseitig etwas ab; ist eine der beiden uberhaupt nur wenig ge- 
sattigt, so kann sie aucb wobl ganz neutralisiert werden oder gar m 
den Ton der Komplementarfarbe umscblagen. 

Em Beispiel bierfur bietet der folgende merkwurdige Veisuch Weaa man 
ein Ange, z B. das reohte von der Seite her belichtet, aber so, dafi das Isobt moht 
du^ in die Fapille fallen tind auoh das andere Ange nicbt eireiohen kann (mdem 
man aiob mit der reobten Sobulter neben em Eenster oder ein Liobt stelli), so er- 
seheint em weiiBes Feld auf sobwarzem Grande diesem Ange gmnbab gefarbt Man 
dberzengt sicb davon leiobt, wenn man das Feld nut beiden Angen abweobs^d 
betraobtet oder die Angen m SobielsteUnng bnngt Das seitbob einfallende Iicbt 
dnrobdnngt die Sklera nnd Cbonoidea, wird durob diese rotbeb gefarbt nnd ver- 
bieitet sicb dann diffns nber die Netzbant des lecbten Anges. Naturbob tnfft es 
aneb die Stelle, auf der das weifie Feld abgebildet ist, aber infolge des starken WeiS- 
znsatzes ist es bier nnr anfierst wenig gesattigt. Die von der ganzen ubngen Netz- 


240 


Einfacliste seelische Gtebilde. 


hant aosgehende Kontraatwirkung ist daher imstande, die Farbung jener kle’iiea 
Stella moht nur au&ubeben, sondem sogar us Komplemeutare za verkebien. 

Pur das genauere Erkenuen der KontrastTOrkungen und ihrer 
GroBe gilt naturhoh das oben (S. 228) allgemem uber das Erkeimen 
von. HeUigkeits- und Farbenunterschieden Gesagte. Liegen die em- 
ander beeinflussenden farbigen Plachen genau m derselben Ebene, 
stoBen sie ummttelbar und ohne Trennungslinie aneinandei, smd sie 
endlieh moglichst frei von anderen als eben den in Betracht kommen- 
den Parbungsversehiedenheiten (also frei von Verschiedenheiten der 
Oberflache, der Textur usw ), so treten die dureh den Kontrast hervor- 
gerufenen Gegensatze der Parbung bei weitem deuthcher und drasti- 
scher hervor als untei minder gunstigen Umstanden. Ein besonders 
gates Mittel zur Beobachtung der Erscheinungen bieten daher, "wie 
zu genaueren Vergleichungen ubeihaupt so auch bier, schnell rotierende 
Seheiben verschiedenen Durchmessers auf derselben Acbse. Indem 
das Korn des Papiers durcb die schnelle Bewegung verwisebt wird 
und die Scheiben dureb den Luftzug fest gegeneinandergepreBt wrden, 
fallen die Kontrast-wirkungen geradezu frappant in die Augen. 

Man erkennt an ihnen ohne weiteres zweierlei. Erstens daB sie, 
wie man ja von vomberein vermuten wird, wecbselseitig smd, daB 
jede Parbe sowobl die benacbbarte beeinfluBt, wie ihrerseits von dieser 
beeinfluBt ■wild. Sodann zweitens, daB die Anderung jeder Parbe 
unmittelbar an der Grenze der benaobbarten am starksten 
ist and mit zunehmender Entfemung von dieser albnkbbcb abnimmt 
(Bcmdkontrast). StoBt z. B. ein belleres an em dunkleres Grau, so 
wird keins von beiden gleicbmaBig in semer ganzen Pldcbe aufgebellt 
Oder verdunkelt, sondern beide sind von ihrer gemeinsamen Grenz- 
lime aus ■wie absehattiert. Das belle ist bier am hellsten, das dunkle 
am dunkelsten; der Gegensatz zmscben beiden ist da, ■wo sie anein- 
anderstofien, am groBten und ■wird fur entfemter liegende Stellen 
rasch geringer. Warden daher versehiedenfarbige Plachen, ■wie bei 
der dekorativen Verwendung der Parben, durcb Konturen vonein- 
ander getrennt, so tritt ibre wecbselseitige Kontrastbeeinflussung aus 
z^wiefachem Grunde stark zuruck. Einmal ■werden durcb die Konturen 
die Kontrast’wirkungen da, ■wo sie am starksten sein ■warden, nambch 
an der gemeinsamen Grenze der Pelder, u^erbaupt beseitigt. Und 
zweitens wird das Brkennen des wecbselseitig hervorgerufenen Parben- 
gegensatzes durcb die raumlicbe Trennuug der Pelder erschwert. 

Aber mebr als eine solche Vermmderung und Beeintrdchtigung 
der Kontrastwirkungen -wird durcb die raumlicbe Entfemung von 
Parbenflachen nicht herbeigefuhrt, in abgescbw&cbter Weise machen 
sie Bich auch noeb uber groBere Z^wiscbemkume hinweg bemerklicb. 
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Nahert man rotierenden Scheiben von emer Seite her eine irgendwie’ 
anders gefafbte Farbenfliiche, so tritt sogleich an dem betreffenden 
Bande erne leichte Verfaibung auf, die bei groBerer Aimaherang 
starker und ausgebreiteter "wnd und bei geringerer wieder zuruckgeht. 
Man wild daher allgemem sagen mussen, daB im Ginnde die je- 
weilige Ausfnllung jeder Stelle des Gesichtsfeldes nicht 
alien bedentnngslos ist fur die Beschaffenheit der an 
ganz anderen Stellen zustandekommenden Barbenein- 
i^drucke, obschon allerdings bei groBeien Entfemungen der Stellen 
diese Beemflussungen praktisch unmerkhch sind. Daraus folgt u. a., was 
aueh direkt-expenmentell nachgewiesen ist, daB unter sonst gleichen 
Umstanden die Kontrastwirkungen eines ausgedehnten Grundes mn 
so starker sein mussen, je klemer die Felder sind, auf denen sie zur 
Geltung kommen. Jedes Feld erleidet, genau genommen, Emwirkurgen 
von samtliohen Stellen des umgebenden Grundes. Diese Binflusse 
Bind aber um so zahlreieher und mussen sich um so mehr hdufen, je 
wemger Baum das Feld selbst einnimmt. Unter jenen Emwirkungen 
pin d femer diejenigen besonders stark, die aus dei naheren Umgeburg, 
also aus emer Zone von emei gewissen Breite herruhren. Erne gleich- 
breite Zone aber, die eine andere Plache umgibt, ist imVerhaltnis 
zu dieser um so groBei, je geringere Ausdehnung die Flaohe hat. 
Eine Scheibe von 6 mm Radius hat bemahe dieimal soviel Flachen- 
inhalt wie ein sie umgebender Ring von I’mm Bieite. Bei emer Scheibe 
von J mm Radius dagegen ist umgekehrt ein umgebender Ring von 
1 mm Breite dreimal so groB wie die emgesehlossene Flaehe. So- 
wohl die entfernteren wie die nkheren Kontrastwirkungen smd also 
bedeutend zahlreieher und starker bei klemen als bei groBen Feldem. 
So kann es z. B. kommen, daB germge Helbgkeitsschwankungen einer 
groBen Flaehe nahezu oder vollig unbemerkt bleiben, wahrend die 
durch sie hervorgerufenen Kontrastschwankungen auf einem kleinen 
von ihr umschlossenen und objektiv unvertodeit bleibenden Felde 
sich dem BewuBtsem stark aufdrangen. 

Em anderes, obschon minder wirkungsvolles Mittel zur Verdeut- 
lichung der Kontrasterschemungen besteht darm, daB man die ver- 
sehiedenfarbigen Plachen unter erne gememsame durchsehemende 
Deeke bringt, z. B. unter Seidenpapier oder noch besser unter Matt- 
glas. Legt man auf em sattgefarbtes Papier erne kleine graue Scheibe 
und dann uber beide em Blatt weiBes Seidenpapier, so erkennt man 
die Kontrastfarbung des Grau merklieh deuthcher, als wenn man es 
nut W^lassung des Seidenpapiers direkt ansieht {Meyerseker Versueh). 
Diese Wirkuig der durchscheinenden Deoke besteht lediglich darin, 
daB sie die etwaige Umrandung der Farbenflachen aufhebt und ihnen 

Bbbingbaus, Pujrebologie I Vierte Aufl 18 
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zi^leich sozusagen dieselbe Oberilache gibt; ganz wie aucb sonst ge- 
ringe Versohiedenheiten farbiger Flaehen unter einem aufgelegten 
Mattglas Tielfach besser erkaimt warden als bei direkter Betracbtung. 
Die durcb das Seidenpapier bewirkte' Sattignngsveinunderung der 
Parbe des Grundes dagegen ist der Kontrastwzrkung niebt etwa for- 
derlich, wie man wohl bebauptet hat, sondem viehnehr hinderhch. Denn 
legt man die graue Seheibe oben auf das die satte Plache bedeckende 
Seidenpapier (so dafi sie also von der abgeschwkchten Parbe beeinfluBt 
wird, aber nnter Erhaltung trennender Konturen,) so ist jetzt der Kon- 
trast erhebhch schwacher, als wenn sie direkt nnd ohne Seidenpapier . 
auf dem satten Grande hegt. 

Am schonsten und uberraschendsten maehen sieh die Kontraste 
(wie schon Goethe in dei ersten Abteilung seiner Parbenlehre ein-' 
gehend besohreibt) bei Sohatten geltend, bei denen eben Konturen 
und Ungleichheiten der Plache am vollkommensten vernueden sind. 
Jedeimann hat schon beobachtet, wenn er bei Mondhcht an einer 
StraBenlaterne vorubeikam, wie der von der Laterne geworfene und 
vom Monde beschienene Sehatten unzweifelhaft blau aussah. Da das 
Mondhcht annahemd weifi ist, so beruht die Parbung des Latemen- 
schattens, soweit Nachbildwirkungen ausgeschlossen sind, allem auf 
dem Kontrast gegen seine gelb beschienene Umgebung. In groBer* 
Sattigung und Schonheit kann man solehe farbigen Sehatten mit Hilfe 
von bunten Glasem erzeugen. Man entwerfe von einem vertikalen 
Stab mit Hilfe ernes Lichts und ernes seitlich davon aufgestellten 
Spiegels zwei Sehatten nebenemander an derselben Wand. Dann 
brings man m den Weg der direkt von dem Licht auf den Stab fal- 
lenden Lichtstrahlen eine sattgefarbte, z B. rote Glasplatte. Der 
von dem gespiegelten Lichte herruhrende und von den direkten Strah- 
len beschienene Sehatten farbt sich daduroh naturlich intensiv rot; zu- 
gleioh aber wird der andere Sehatten mtensiv grim, und zwar ist die 
Sattigung dieses Grun unter gunstigen Umstknden keineswegs ge^ 
ringer als die jenes Eot. Den gemeinsamen Grand beider Sehatten 
bildet die gleichzeitig von rotem und von annahemd weiBem Licht er- 
hellte Wandflache. Auf diesem Grande muB der eine, ausschheBhch 
von rotem Licht getroffene Sehatten dureh Kontrast erne gewisse Ein- 
buBe an Sattigung erleiden, wahrend der andere, ausschheBhch weiB 
beleuchtete, eine komplementare Parbung bekommt und diese nun, 
vermoge semer gem^en Breite gegen die Ausdehnung des Grundes 
femer vermoge semer Konturlosigkeit und seines vollkommenen Hin- 
einfalleiis m die Plache des Grundes, m besonders groBer Sattigung 
zeigt. Ahnlich wie mit Sehatten erzielt man auoh durch Projektion 
farbiger Glaser an eine Wand prachtvolle Kontrastfarbungen. 
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Man hat m neuerer Zeit angefangen, die GroBe der Kontrast- 
wirkungen sowohl hinsichtlich der bloBen Helligkeits- wie auch der 
Farbenandernngen messend zu bestimmen. Fur den bloJBen Helhg- 
keitskontrast bat siob dabei eine uberrascbend einfacbe Gesetz- 
mafiigkeit herausgestellt. Wenn man nambch absieht von sehr klemen 
wie aucb von sehr groBen Unterschieden der kontiastierenden Helbg- 
keiten, so smd die Kontrastaufbellungen sowobl wie die Kontrast- 
verdunkelungen annahemd direkt proportional den Helhgkeits- 
differenzen zvrisohen Kontrastfeld und Grund, d. h. die Helbg- ' 
keitsveranderung des Kontrast leidenden Feldes ist so, als ob seme 
objektive Lichtmtensitat um emen bestimmten und stets gleieben 
Bruchteil der Helbgkeitsdifferenz z-wischen ihm und dem Kontrast 
erregenden Grunde vermehrt oder vermindert wurde und dann kein 
Kontrast stattfande ^ 

Die GroBe dieses Bruebteils laBt sieb naturbch mcbt allgemem 
angeben; sie hangt von den scbon erwahnten Umstanden ab, -wie 
Ausdehnung der Kontrast eriegenden Umgebung, Deutbchkeit der 
Kontuxen usw. Allemal aber scbeinen unter sonst gleichen Umstanden 
die Kontrastverdunkelungen etwas starker zu sem als die Kontrast- 
aufhellungen. Kleine Muster auf ausgedehntem Grunde beben sich 
also bei gleichen Intensitatsverhaltmssen besser ab, "wenn sie dunkel 
auf bell als wenn sie hell auf dunkel dargestellt sind. Bei sehr klemen 
Helligkeitsversehiedenbeiten zwischen den kontiastierenden Feldem 
sind die Kontraste merMieb groBer, als nacb der fur mittlere Unter- 
schiede geltenden Proportionalitat zu erwarten ware; objektiv em- 
ander nahestebende Helbgkeiten werden also durch den Kontrast ver- 
bkltnismaBig stark ausemander getrieben. Bei sehr groBen 
Unterschieden dagegen ist das Umgekehrte der Fall; die Kontraste 
smd absolut genommen zwar gleicbfalls groB, wachsen aber mit zu- 
nehmender GrdBe der Unterscbiede immer langsamer. 

Fur den Farbenkontrast gilt in der Hauptsache Ahnliches 
wie fur den Helbgkeitskontrast, obwohl es vielfacb in Abrede gestellt 
und in der Tat mcbt leicht zu erkennen ist: mit zunehmender Sat- 
tigung der Kontrast eiregenden Farbe nimmt aucb die 
Sdttigung der Kontrastfarbe immer welter zu. Die sattesten 
Farben bewirken also die stkrkSten Kontraste. Aber zwischen den 
beiderseitigen Zunahmen besteht nun mcbt etwa annahernde Pro- 


^ Fur das Aussehen der durch Kontrast veranderten Helligkeitea konunt 
]»tnihch zogleioh das Webersohe Gesetz (§ 53) in Behraoht, d h. die Tatsaohe, 
dafi ^eiohe objektive Helh^eitszamiohse um. so wemger merkhoh werden, je 
greyer die vorhandenm Helligkaiten bereits smd. 
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portionahtkt. Sondem bei geringen Sattignngsgraden des Kontrast 
weckenden Peldes tritt die Kontrastfarbe bereits m verhaltnismaBig 
groBer Starke heivor; im Gegensatz zu der sehwachen erregenden 
Farbung macht sie sioh daher auch fui das Be-wuBtsem sehr deutbch 
geltend, sie fallt stark auf. Von den mittleren bis zu den starksten 
Sattignngsgraden des erregenden Feldes ist dann die witere Zunahme 
der Kontrastfarbung nur geiing, obwohl sie, wie namentlich Koehler 
festgestellt hat, me ganz zum Stillstand kommt. Weiter ist fur den 
Farbenkontrast noch zu beachten, daB er dureh ungeeignete Wahl 
der Helligkeiten leicht verdeckt wird. Ist z. B. das Kontrast leidende 
Feld merklioh heller oder dunUer als das Kontrast erregende, so er- 
leidet es zugleieh auch einen starken Helligkeitskontrast; es -wird 
also gleichzeitig mit der Farbentonanderung noch dem Weifi oder 
Schwarz nahei geiuckt. Auf WeiB aber ist die Wirkung des Farben- 
kontrastes ubeihaupt sehr geringfugig, weil WeiB starker Farben- 
zumischungen bedarf, um merklich gefarbt zu werden, und auf Schwarz 
wird sie meist verdrangt duroh erne andere, ihr entgegenwirkende Er- 
scheinung, die Irraduttion.^ Jedes m das Auge fallende Licht wird 
wegen der Trubung der Augenmedien zu emem klemen Teile unregel- 
maBig zerstreut, namenthch uber die Nachbarschaft der belichteten 
Netzhautpartie, Empf^ngt nun diese Nachbarschaft weiter kein ob- 
jektives Ijioht, so kommt die diffuse Farbung auf ihr relativ stark 
zur Geltung, um so mehr natuihch, je starker die Belichtung ist, und 
dadurch kann dann die durch Kontrast hervorgerufene Komplemen- 
tarfarbe entweder ganz neutralisiert oder gar uberboten werden. D. h. 
ein gehwarzes Feld auf farbigem Grunde erschemt in der Eegel 
aus rein physikalischen Grunden mcht in der Kontrastfarbe, son- 
dern nut emem leiehten Anflug von der Farbe des Grundes selbst. 
Um also die Kontraste mcht unter zu ungunstigen Umstanden zu 
beobachten, muB man fur annaheind gleiche Helligkeiten der kon- 
trastierenden Felder sorgen. 

Im Zusammenhang nut dem Kontrast steht vermutlioh auoh die Tatsaehe, 
daB sehr kleme bunte Felder auf weiBem oder sohwaczem Grande farblos erschei- 
nen. Sie konnen aUerdmgs nooh faring gesehen werden, wie das Beispel der far- 
bigen Fizsteme beweist, aber nur bei relativ groSer Ltcbtstarke tmd Sattigong. 
Gewohnliohe Figmentfarben dagegeu sehea unter sebr klemem Gesiohtswmkel 
neutral aus. Duroh die Emwirkong der ganzen ubngen Betma auf das kJeme Feld 
wird em sehr starker Kontrasteffekt hervorgebraoht. Das Feld wird also auf sohwar- 
zem Grunde relativ stark au^heUt, auf weiBem stark verdunkelt. Dadurch aber 


^ Neuere Untersnchungen uber Irradjaticm v<m. J. P. Boswell, Visual Irra- 
diation, Harvard Psychol Studies, Vol 11, S. 7Sf. und Irradiation der Gesiohts- 
empfindung. Zeitsohr. fur Physiol, d Sinnesoig 41, S. 119f. 
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moB nach dem eben Gesagten die Merkhohkeit semer Eigenfarbe weaentlieh be- * 
eintraohtigt werden. ^ 

2. Zur Theorie des Kontrastes. Das Zustandekommen der 
Kontrasterscheimingen beiuht unzweifelhaft auf einer Wechsel- 
wirkung der Erregungen ugendwo innerhalb des Sehorgans, 
d. h, umerhalb des Auges und der ihm zugehongen Zentialgebilde. 
Indein erne Stelle des Organs von emem bestimmten Eeiz getroffen 
wird und diesen entsprechend beantwortet, werden zugleich in dem 
ganzen ubngen Organ, am starksten m der unmittelbaren Nachbar- 
schaft jener Stelle, solche Prozesse ausgelost, ■wie wenn antagomstische 
Keize darauf einwirkten. Diese Auffassung der Sache ist im ganzen 
auch stets die herrsohende gewesen. Sohon Goethe vertritt sie, im 
Gegensatz zu der gemeinen Meinung, die in diesen Ersoheinungen 
eine Art Illusion oder Sinnestausehung erbhokt. Die unter Umstanden 
betrachthche GroJJe der durch Kontrast verursachten Earben- und 
Helhgkeitsanderungen, ihr Standhalten bei sorgfaltigster und ge- 
nauester Vergleichui^, ihre Unabhangigkeit von der Erfahrung und 
von jedem Wissen uber das objektiv „eigentlich“ Vorhandene, alles 
dies weist von vomherein entschieden darauf hm, dafi es sieh hier um 
em direkt mjder sinnlichen Organisation wurzelndes Phanomen handelt. 

Immerhm haben auch abweichende Anschauungen ihre Vertreter 
gefunden, und namenthch ist von Helmholtz die Durchfuhrung einer 
anderen Deutung der Erschemungen vefsucht -worden. Helmholtz 
ist der Memung, daB derJKontrast meht auf einer Veranderung der 
Empfmdung, sondem vielmehr auf emer irrigen Beurteilung der 
Eindrucke beruhe, die uns durch das Sinnesorgan vollkommen ent- 
sprechend den objektiven Eeizen zi^efuhrt werden, daB er ein Er- 
gebnis hoherer psychischer Tatigkeiten sei. Fur das Zustande- 
kommen solcher Urteilstauschuiigen konkumeren nach ihm mehrere 
Moments; man kann ihrer in seiner Darstellung drei unterscheiden. 
Erstens sei es ein allgememes Gesetz unseres Wahmehmens, daB 
vdr deutlich und sicher erkannte Unterschiede ftir grofier halten als 
unsicher wahrgenommene und solche, die wir nur mit Hilfe der Ei- 
innerung beurteilen. Ein mittelgroBer Mensch kommt uns Mem vor, 
■wenn mr ihn neben einem groBeren sehen, groB dagegen, wenn er 
neben einem Meineren steht. Ahnlich sollen uns also zwei Earben, 
die unmittelbar anemander grenzen und infolge des Eehlens von Kon- 
tuTQi Oder Oberflachenversehiedenheiten sehr genau miteinander ver- 
gheh^a werden kdnnen, starker verschieden und voneinander ^bstechend 
erscheinen als unter anderen Umstanden; wir sehen sie gleichsam 

^ VgL biarzu die S 225 Atim. ervrahn.te Arbeit von Henins nnd die S. 226 
'atrarten Abbaadlungen von !R6v48z und Angier. 
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“nach entgegengesetzten EicMungen voneinander weggeruckt. Natur- 
lich unteiliegen vrir emer solchen Tauschung leichter bei kleinen als 
bei gioBen IJntersohieden; demgemafi seien auch, wi© Helmholtz 
meint, die Kontrasterscheinui^en bei geringen Veischiedenheiten der 
kontrastierenden Felder deuthcher als bei groBen. 

!Eme zweite Veranlassung irriger Beurteilmig erblickt er daiin, 
daB TOr die Tendenz haben, erne jeweibg im Gesichtsfelde vor- 
herrschende Farbe, die dem WeiB nahesteht, fur •wirkhches Weifi zu 
halten Die Tatsache ist ja -wiederum bekannt: ein Tisehtuch ersoheint 
uns immer gleich weiB, bei dem LamperJicht des Abends so gut "wie 
unter dem blauen Himmel oder im Schatten eiuer umwaohsenen Laube, 
obwohl es, verghchen mit dem Sonnenhcht, bald emen starken tJber- 
fluB an gelben, bald emen mkBigen UbersehuB an blauen oder grunen 
Strahlen in unser Auge sendet ^ Durch dies© Versohiebung unseres 
TJrteils uber WeiB sollen wir nach Helmholtz nun irregefuhrt werden 
bei der Beurteilung der ubrigen im Gesichtsfelde vorhandenen Parben 
und von alien emen etwas veranderten Emdruck bekommen. Wenn 
wir z. B. em rotliohes WeiB fur reines WeiB halten, so heiBt das, wir 
ubersehen em gewisses Quantum roter in dem objektiven Licht ent- 
haltener Strahlen. Tun wir das allgemem, so muB em ha Wahrheit 
neutrales und sonst fur WeiB erMartes Strahlengemisch petzt grunlieh 
aussehen, und alle anderen Farben mussen etwas nach Grun hm ver- 
sehoben ersoheinen, wie es '"ja in der Tat auf einem rotlich-weiBen 
Grunde der Fall ist, Ist die vorherrschende Farbe relativ satt, so 
konnen wir uns naturhch nicht mehr uberihrenwahrenCharaktei irren 
und sie selbst falsch beurteilen. Immerhin soli sie uns noeh so weit 
beemflussen, daB wir erne mmder satte Nuance desselben Tons schon 
fur WeiB halten und im ganzen also doch in der gleichen Weise ge- 
tauscht werden. Daraus soil es deim zu verstehen sem, daB auch auf 
sattem Grunde noch Kontrastwirkungen zustand© kommen, wenn sie 
auch merklich sohwacher seien als bei geringerer Sattigung. 

Ein drittes Moment ©ndlich zieht Helmholtz lediglich zur 
ErM&rung solcher Tatsachen heran wie des oben beschriebenen 
Meyerschen Versuchs (S.241 ) imd auch da nur zur Unterstutzung 
der anderen Tduschungsgrunde. Das Tiber emen farbigen, z. B. grrmen 
Grand gebreitete Seidenpapier sehen wir nach semer Meinung als 
erne farbige durchscheinende Deck©. Wo mm das graue Soheibchen 
imterliegt, haben wir kerne Yeranlassimg, die augenseheinhoh doch 
zusammenhangende Decke fur tmterbrochen zu halten; wir glauben 


^ Euuges darbber S. 253, Genaueres wird in der Anal;^ der Walimelimiuig 
im zweiten Bande der Nenanflago dieses Werkes zu finden sem. 
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ilho duch an diesw titelle den grunlichen XJberzug zu sehen. Tatsaeh-^ 
hcb aber empfangen wu von ihr nentrales Lieht, und das laBt sich 
nnn mcht anders vereinigen, als daB -wir die duichschimmemde 
Bcheibe fur kompleinentar gefaibt, namlich fur rosenrot halten. Denn 
in del Tat -wuide ein rotes Objekt durch eine grunliche Decke hin- 
durehschiniinemd v’eiBes Licht in das Auge senden. 

. Indes trotz diesei Vielheit der Gesiehtspunkte kanp man die 
Zuruckfuhrung der Kontrasterscheinungen auf hohere psycbische Vor- 
gange, irrige Tendenzen und dergl. auf keine Weise als uchtig gelten 
lassen. Sie hat ihren Halt — 'wenn man absieht von emer tieferen 
Beziehung zu der allgememen Helmholtzschen Theone des Farben- 
sehens (§ 22) — in der anschemenden Schwierigkeit zu erHkren, wes- 
halb geringe objektive Versohiedenheiten der Kontrastfelder und 
geringe Sattigung des Kontrast erregenden Grundes dennoch oft 
Starke Wirkungen hervorbringen konnen, bisweilen starker als groBere 
Versohiedenheiten und groBere Sattigungsgrade. Diese Schwrigkeit 
aber besteht gar nicht, denn die behaupteten Tatsachen beruhen auf 
irriger Beobachtung. Sind die ubrigen Umstdnde gleich, so 
nehmen die Kontrastwirkungen mit zunehmender Verschiedenheit 
zwischen Kontrastfeld und Grund sowie mit zunehmender Sattigung 
des Grundes gleiohfalls zu, und zvrar in durchaus regelmaBiger 
'Weise, unabhangig von alien moghchen Nebenvorstellungen, die man 
dabei noch haben oder mcht haben mag. Alle anschemenden Ab- 
weichui^en hiervon beruhen darauf, daB eben die ubrigen Umstande 
mcht genugend gleich waren Em solches Verhalten nun ist begreif- 
hch, weim es sich um wechselseitige Beemflussung der Erregungen 
handelt, mcht aber wenn um irrige Beurteilungen. Denn, wie Helm- 
holtz selbst genugend hervorhebt, bei wachsender GroBe objektiver 
^ Gegensatze wird die Moglichkeit einer Irreleitung des Urteils uber 
sie immer geringer und hort schheBlich ganz auf. Em rmttelgroBer 
Mensch neben emem Hemeren sieht groB aus, neben einer Puppe er- 
schemt er vollig wie unter seinesgleichen. 

Die Helmholtzschen Gesiehtspunkte der EiMarung also aTnd 
unzulanglioh, weil sie die ganze Breite der Erschemungen, und zwar 
gerade die Ealle starkster Kontrastwirkungen, gar mcht zu umfassen 
vermdgen. AUem sie komaen auch mcht einmal nebenher m Betraoht 
kommen, woran man vielleicht denken konnte, so daB also erne aus 
anderen Grnnden entstehende Wirkung unter Umstanden aus deh von 
Helmholtz angefuhrten psychologischen noch verstkrkt wQrde; sie 
erMaren im Grunde die Erscheinungen uberhaupt nicht. Die an 
dritter Stelle angefuhrte Erklarung des Meyerschen Versuchs aus 
der Vorstellung emer zusammenhangenden farbigen Decke zerfallt 
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•obne ’weit.eres, ■wenn man sie an dei Anschauung prufen 'will. Denn 
beim besten Willen, sich in die Helmholtzsche Auffassung zu vei- 
setzen, vermag man an der Stelle der giauen Scheibe nicht zwei 
Farben uberemander zu seben, die eine als Farbung der Decke und 
die andere dazu komplementaie als Faibe der Bcbeibe, man siebt 
die Scbeibe in der Komplementarfarbe ihrei Umgebnng, weiter niehts. 
Die zweite Erklarung, ans dem Voiberiscben einer Farbe und einei* 
dadurch bedingten Irreleitung in der Beurteilung des reinen WeiB, 
ist ebensowenig stichhaltig. Deim die Kontraste bleiben bestehen, 
aueb -wenn alle in Betracht kommenden Farben in vbllig gleicben 
laumlicben Abmessungen im Gesichtsfelde Torhanden sind, so daB also 
von einer vorherrschenden Farbe in keiner Weise die Bede sein 
kann. Sie bleiben femer bestehen, wenn dafur gesorgt ist, daB reines 
Weifi Oder uberhaupt neutrale Farben sich gleichfalls im Gesichts- 
felde befinden und zwar so, daB sie nicht nui da smd, sondem auch 
als solche anerkannt werden, wenn also auch von einer Irrelei- 
tung m ihrer Beurteilung durohaus keine Eede sein kann. 

Die eigentliche Last der Erklarung ruht somit auf dem ersten 
Moment, auf der Ubersehatzung deutlich wahrgenommener Unter- 
schiede. Dieses aber erklart zu wenig. Eine graue Scheibe auf gel- 
bem* Grunde sieht blaulieh aus. Zugegeben, daB ich deutlich ge- 
sehene Unterschiede zu uberschatzen geneigt sei, wieso muB das bier 
dazu fuhren, daB ich die Schoibe gerade blau sehe ? Etwa well Blau 
die Farbe groBten Gegensatzes zu Gelb ist? Aber ich sehe doch gar 
nicht den groBten Gegensatz. Die Farbung des Grau bleibt von 
sattem Blau noch auBerordenthch weit entfemt; ich sehe sie nui ver- 
schoben in der Eiehtung auf den groBten Gegensatz bin. An und 
fur sich aber konnte der Gegensatz, den ich wirkhch sehe, in der- 
selben GroBe auch durch em Eot- oder Grtin- oder Braunwerden 
der Scheibe hervorgebracht werden. Warum wird nun von diesen 
zahlreichen Moghchkeiten zur Befriedigung meiner TJberschatzw:^- 
tendenz gerade diese eine des komplementaren Blau verwirkhcht? 
AuBerdem. was weiB denn der gewohnliche Mensch, was wissen die 
Binder von Komplementarfarben und Farben groBten Gegensatzes? 
Sie aBe aber unterhegen dem gleichen unausweichhchen Zwange, 
em Grau auf farbigem Grunde nach dessen Komplementarfarbe hm 
versohoben zu sehen. Hier bleibt offenbar niir erne Moglichkeit des 
Verstandnisses: wie es erne letzte Bigentumlichkeit des Gesichts- 
organs ist, komplementare Erregungen, die ein und dieselbe Stelle 
seiner Netzhaut treffen, zu dem Emdruck WeiB zu vereinigen, so ist 
es auch erne letzte und nicht erst auf Erfahrungen und allerlei Irre- 
leitungen beruhende Eigentumlichkeit dieses Organs, die Erregung 
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jeder euxzelnen Stelle mit einer komplementaicn Eiregung der Nach- ' 
barschaft zu beantworten. 

• Besonders deutiich gegen jede Urteilstheone spiechen namentlich solche 
Falle, in denen Kontrafltwirkungen wahrgenoznmen warden, ohne dafi ihre objektav 
vcffbandenen nnd avif das Auge emwiikend^ TJrsachen subjektiv uberbaupt zuni 
BewuBtsein kommen. So z B das oben (S. 241) erwahnte subjektiTe Flac^em 
eines kleinen Feldes infolge der voUig unmerkhchen Helbgkeitssohwankungen 
seiner ausgedebnten ITmgebung. Femer einige merkwnrdige Versuche Sherring- 
tons nut Totierenden Scheiben Becipxxial Action in the Betina etc. Joum. of 
PhysioL 21, S. 33. 1897) Atif einer halb scbwarzen halb weiSen Soheibe z B. 
ist em Bing angebraoht, gleiohfalls halb schwarz und halb weiB, aber so, daB seme 
weiBe Halfte anf der schwarzen Seite des Grondes liegt tmd tungekehrt Bei rascher 
Botation sieht die Soheibe entsprechend der physikalischen Gleiobheit Ton Bing 
tmd Gmnd ^eiohfonnig gran anej bei einer gewisaen genngeren Geschwmdigkeit 
•aber ist der Grand schon volhg gleiohfonmg, 'wahrend der Bang noch fhnunert. 
Seme beiden Halften werden durch Kontrast gegen die gar nioht getrennt wahr- 
genommenen Halften des Grundes disparater als diese Halften des Grondes sdlbst 
and bednrfen daher, nm zu verschmelzen, emer hoheren Tourenzahl (s S 266). 

Die Unrichtigkeit der Helmholtzsehen Kontrasttheorie ist zu- 
erst und am emgehendsten von Hering dargetan •worden. Ei fuhrt 
semen Beweis zum Teil auf Grund von Nachbilderseheinungen, die 
vnr sogleieh noch kennen lemen weiden (S. 260). Im ganzen smd seme 
Argumente durchgednmgen und haben die Vorstellung einer physio- 
logischen Wechselwirkung der Eri'egungen als des einzig moglichen 
Grondes der Kontiastphanomene -wiedeiTiergestellt. 

Zugleich hat Hering (nach dem Vorgar^e Machs) die Auf- 
merksamkeit darauf gelenkt, daB wir in diesen Phanomenen nicht 
erne bedeotungslose Kuriosilat zu erbhcken haben, sondem eine sinn- 
volle und dem Sehakt in mehrfacher Hinsicht forderhche Einnchtung. 
Diese ZweekmaBigkeit besteht zunachst darin, daB infolge des Kon- 
trastes „die Umrisse der AuBendmge sich mit besonderer Kraft m 
unser BewuBtsem drangen, "was fur die rasche Auffassung der ijp'orm 
der Dinge von groBer Bedeutung ist“. An und fur sich vriirde das 
,uilregelmaBig zerstreute Licht, von dem namenthch die helleren Netz- 
hautbildei umgeben sind (B. 244), die Earbungen der Dinge gerade 
in der Nahe ihrer Grenzlimen emander ahnhcher macben und diese 
also verwischen. Durch den Kontrast ynii das nicht nur verhutet, 
sondem da, vro die Dinge zusammenstoBen, sogar noch erne stdrkere 
Versehiedenheit ihrer Earbungen hervorgebracht, als in den objektiven 
Beizen allein begrundet ist. Br hat also die Bedeutung einer physio- . 
Ic^ehen Korrektur der in der Irradiation sich iiuBemden physikali- 
edien 'Unvollkommenheit unseres Sehapparats. Erne 'weitere Eorde- 
rung erfahrt das Sehen infolge des Kontrastes bei den unaufhor- 
Kchen Wanderui^en des Blicks uber die AuBendii^e. „Wie aucK das 
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Bild ernes hellen Objekts auf der Netzhaut wandeit, immer trifft es 
die Stelle, auf welche es ubertritt, gleichsam zu seinem Empfange voi- 
bereitet." Indem jedei Eeiz m dei Umgebung der von ihm getrof- 
fenen Stelle erne seiner direkten Wiikung entgegengesetzte Erre- 
gung hervorruftj ist naturhch Auch der Umscblag der Erregungen 
um so grofier und dadurch merklicher, wenp. der Eeiz jetzt die erste 
Stelle verlaBt und die Umgebung selbst trifft. Abgesehen aber von 
solchen konkret angebbaren Vorteilen ist uberhaupt zu sagen, dafi 
sich das Auge durch die Eontrastieaktionen als ein ein- 
heitliehes, in alien semen Teilen in reger Weehselwirkung 
stehendes Organ erweist, das jedenAngriff auf eine einzelne 
Netzbautstelle in alien ubrigen, je nacb ihren naheren Oder 
ferneren Beziehungen zu jener, mitempfmdet und von 
alien ubrigen aus mitbeantwortet. 


§ 31. IbbSnglgkeit von den zeitliehcn YerhSltDissen der 
Relze (Adaptation nnd Naelibilder). 

Die Empfindungen, kann man im allgemeinen sagen, entstehen 
mit dem Auftreten der auBeren Eeize, verhairen, wahrend die Seize 
andauem, und verschwinden wieder mit dem Auf hoi en ihier Em- 
wirkung. Indes bei genauerem Zusehen zeigt sich, daB damit die Ver- 
haltnisse dooh nur ganz im gioben bezeichnet sind, und daB sie in 
Wahrheit in alien jenen Beziehungen durchaus mcht so einfach liegen. 
Namentlich auf dem Gebiete des Sehens ist dies der Fall: die 6e- 
sichtsemdrueke entstehen nicht vollig gleichzeitig mit dem Be- 
ginn der objektiven Eeizui^, sie bleiben nicht unverandert be- 
stehen, wenn der Eeiz gleichformig fortwkt, und sie verschwinden 
endhch nicht sogleich wieder mit dem Aufhoren ihrer objektiven 
Ursache. Der eingehenden Untersuchung ihies Verhaltens in diesen 
drei Hmsichten smd in den letzten Jahren zahlreiche Arbeiten ge-_ 
widmet Worden. Aber die Dinge smd zum Teil so verwickelt, zum" 
Teil so schwierig zu beobachten, wegen ihrer Eluchtigkeit und ihrer 
fortwahrenden Verdnderung, daB uber viele Emzelheiten noch kerne 
Uberemstimmung erzielt worden ist. Bine kurze Darstellung kann also 
zumeist nur den allgemeinen Charakter der Erscheinungen vorfuhren. 

1. Das Anklingen der Empfindung.^ Praktisch ohne be- 
sondeie Bedeutung, aber theoretisch von einigem Interesse ist die 


^ Charpentier, B^action oscillatoite de la Arohiv^ de phjrsiolc^, 

1892, S. S41. G Martius, tlber die Dauer der Liohtempfuiduiigeii. In s, Bei- 
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Tatsache/ daJ8 die Gesichtsemdrucke, verglichen z. B. mit Tonen oder' 
Tastempfindungen, ziemlich langsam znstande kommen, daB sie erst 
im Verlauf eines klemen Zeitintervalls zn dem MaB von Helligkeit 
und Battigung anschwellen, das ihnen bei dem jeweiligen Eeiz ubei- 
haupt erreichbar ist. Betrachtet man erne weiBe Scheibe anf dunklem 
Giunde durch emen schnell vor dem Ange vorubergefnhrten schmalen 
Bchlitz Oder durch einen photographischen MomentverschluB, so er- 
sehemt sie gran, und zwar um so dunMer, je kurzer die Dauer ihrer 
Sichtbarkeit war. Bei den bunten Farben verhalt es sich ebenso, 
nur sind sie bei kurz dauernder Betrachtung mcht bloB dunkler, son- 
dern zugleich auch ungesattigter, stumpfer, und bei den allerkur- 
zesten Emwirkungszeiten ihrer Eeize erschemen sie, vielleicht mit 
Ausnahme von Eot, vollig farblos. 

Erne genauere Betrachtung muB unterscheiden zwischen der Veranderung 
der Liehtempfindung, die emtntt, wenn ganz kurz dauemde Reize abgebrochen 
•werden, bevor die Empfindung sich entmokelt hat, und derjenigen Veranderung, 
die unter fortdauernder Einwirkung des Reizes von dem Augenbhcfc an, 
wo die Empfindung beginnt, bis zu dem Augenbliek, wo sie das dem betreffenden 
Reiz entsprechende Maximum erreicht hat, an ihr sich vollzieht. Es ist ubhcli 
geworden, nur den ersteren Prozefi als „Anklingen“, den letzteren dagegen als 
„Ansteigen“ zu bezeichnen. Die Zeit, die em Lichtreiz dauern muB, um so hell 
Oder so gesattigt zu erschemen, wie er semer Natur nach uberhaupt erschemen 
kann, die Zeit des Ansteigens der Lichtempfmdung wird meist emiach „Maximal- 
zeit“ genannt. XJber die absolute GroBe diesey Maximalzeit gehen die Angaben 
deijenigen, die bisher um ihre Messung sich bemuht haben, betrachthch ausem- 
ander. Exner, Kunkel, Swan, Durr, Martins, Mac Dougall smd zu Er- 
gebnissen gelangt, die zwischen Vso Bekunde und V4 Sekunde in der manmgfach-^ 
sten Weise differieren. Es hangt dies offenbar, abgesehen von den verschiedenen 
Fehlerquellen der verschiedenen Methoden, damit zusammen, dafi die bei emer 
bestimmten Beizzeit entstehende Empfmdung kerne feste GroBe 1st, die man" durch 
Vergleichung nut emer anderen genugend leicht bestimmen kann, um behaupten 
zu durfen, die bei dieser Beizzeit durch einen bestimmten Beiz hervorgerufene 
Empfmdung sei em^ur allemal groBer als die durch denselben Beiz bei jeder au- 
deren Beizzeit hervorgerufene. Wenn der Beiz nach einer gewissen Beizzeit, fur die 
man den Empfindungswert bestimmen wiU, abgebrochen wird, gerat die Empfm- 
dung vielmehr m erne oszillatorische Bewegung entweder des Anklmgens oder des 
AbMingens, und je nach denPhasen dieser Bewegung, die beiderBeurteilungheraus- 
gegnffen warden, muB das Urteil ganz verschieden ausfallen. 


tragen z, Psychol. 1, S. 326. 1902. Durr, tJber das Ansteigen der Netzhauter- 
r^ungen. Philos. Studien 18, S 214 1902. Mac Dougall, The Variation of 

the Intensity of Visual Sensation with the Duration of Stimulus, Joum. of Psychol 
1, (2), S. 151 f. Berliner, Der Anstieg der remen Earbenerregung im Sehorgan. 
Wundts Psychol. Studien 8, S. 91f. Stigler, tJber die Unterschiedtsehwelle 
im aufeteigenden Teil emer Lichtempfmdung. Pflugera Archiv fur die ges. Phys 
128, S 163f 1908. Hess, Untersuchungen uber den Erregungsvorgang im Seh- 
organ usw. Pflugers Arch 101, S. 242 1904 
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iJber den osziUatorischen Erregungsverlauf naoh dem Aufhoren des lacht- 
reizes sind wir besonders durch Untersuchungen von Charpentier xuid Hess 
untemchtet Wird nambch ein lachtreiz Dunkeln am Ange voibeibewegt, 
so bewirkt der plotzhch anftretende tind dann uber die Netzhaut fortwandemde 
Erregungsprozefi zunachst die Wahmehmnng einer verhaltmsmaBig starken Hel 
ligkeit, der alsbald ein starker Abfall nachfolgt Unter Umstanden wiederholt 
sich erne solohe Sobwankung nooh emmal, nnd dann erst folgt eine annahernd 
gleichmafiige Helligkeitsempfindung Bei starker Behohtung ist auch fur den Un- 
genbten Tvemgstens eine diescr Scbwankungen leicbt erkennbar. Man fixier© mit 
einem Ange (bei Verschlufi des anderen) irgend erne Stelle ernes maBig bellen Grun- 
des nnd fuhr© dann einen weifien Karton so dnrch das Gesichtsfeld, dafi er dabei 
von der Sonne besohienen mrd. Dann sieht man parallel dem vorderen Rande 
des Kartons erst emen sebr bellen weiBen nnd dabinter m ziembcb scbarfer Be- 
grenznng emen sobwarzen Streifen, der bei scbnellerer Bewegnng breiter wird nnd 
zugleicb von dem Rande wegmekt 

2. Adaptation und negative Nachbilder.^ Tritt man aus 
dem Hause odei gar aus einem Keller heiaus auf die sonnenbeschie- 
nene StraBe, so sieht man zuerst fast alle Gegenstande in blenden- 
der Helligkeit. Allmahlich laBt diesei Eindruck nach, die Dinge wer- 
den sichtlich minder hell, und nach einer Weile findet man selbst 
die hellsten unter ihnen, weiBe Wolken, weiBe Kleider u. dergL, ganz 
ertraglich. Die gleiche Beobachtung macht man bekaimtlich auch 
in umgekehrter Eichtung. VerlaBt man des Abends gut beleuchtete 
Eaume, um den Weg nach Hause anzutreten, so erscheint die Land- 
schaft oft von einer undurch&inghchen Schwarze; man begreift mcht, 
vde man da seinen Weg fmden solle, zumal er weiterhin noch auf eine 
Strecke durch den Wald fuhrt. Ist man erst eine Zeitlang drauBen, 
so zeigt sich, daB alles besser geht, als man gedacht, und man konstatiert 
oft mit Bewunderung, daB die Nacht im Grunde gar nicht einmal be- 
sonders dunkel ist. 

Die auf das Auge emwirkenden auBeren Eeize bleiben m diesen 
Pallen zwar nicht ganz konstant, sind aber langere Zeit hmdurch 
doch sehr gleichartig, das erne Mai durchweg relativ hohe, das an- 


^ E. Henng, tJber die von v. Kries wider die Tbeone der Gegenfarben 
erbobenen Emwande, Fflugers Arch 42, S 488; 48, S 264 u 329 Hess, ‘Ober 
die Tonanderungen der Spektralfarben dnrcb Ermudimg der Ketzbaut nut bomo- 
genemLicbt. Graefes Arob f Opbtbalm. 36, 1, S 1. 1890. Martins, Das Gesetz 
des Helbgkeitswertes der negativen Nacbbilder Beitrage zur Psychol. 1, S. 17, 
1896 Wirth, Der Eecbner-Helmboltzscb© Satz uber negative Nachbilder nsw 
Philos Stud. 16, S 465, 17, S.311, 18, S 563 1900-1902 Buhler, Beitrage 

zur Lehre von der Umstunmung des Sehorgans. Preiburger Diss 1903. — 
tJber Dunkeladaptation Zeitsohr. t Psychol usw 81, S. 161. 1903. Nagel u. 
Schaefer, iJber das Verhalten der Netzbautzapien beiDunkelibdaptation desAuges. 
Ebda 34, S. 271. 1904 H B Thompson u. K Gordon, A Study of After- 
Images on the Penpberal Retina Psychol Rev. 14 (2), S. 1221. 1907. 
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dere Mai durehweg geringe Lichtintensitaten. Trotzdem verschieben 
sich die von ihnen bervorgerufenen Emdiucke allmahlich. Von den 
auBersten Enden der Skala unserer Helligkeitsempfindnngen rucken 
sie fort nnd nahem sich von beiden Seiten um em betracbthches Stuek 
der Gegend mittlerer Helbgkeiten; das anfangkcb Helle wird all- 
mabbcb dunHer, das Dnnkle bellei. (DaB dabei zugleicb nocb eine 
andere Veranderung stattfindet, daB -wir nambeb nacb einiger Zeit 
die verscbiedenen Dinge besser voneinander unterscbeiden als zn 
Anfang, bkngt mit dem Weberscben Gesetz zusammen nnd bleibt 
. daber bier nocb auBer Betracbt.) 

Soweit die einwirkenden Eeize Earbenempfindungen bewirken, 
gebt auBer der bescbnebenen Verscbiebung aller Helligkeiten nacb 
der Mitte zu nocb eine weitere Verdnderang vor. Wenn abends bei 
zunebmender Dammemng die Lampen angeznndet werden, seben wir 
zTinacbst mit volbger Bestimmtbeit, daB ibr Licbt eine ausgepragt 
gelbe Faibung besitzt. Haben sie eine Weile gebrannt, so gebt uns 
dieses BewuBtsein verloren. Ibr Licbt siebt weiB aus, und Gegen- 
stande, die uns bei Tage weiB erscbemen, macben jetzt unzweifelbaft 
denselben Eindruck. Das uberwiegende Gelb im Gesicbtsfelde bat in- 
folge laugeren Bestebens der objektiven Eeizung semen spezifiscben 
Farbencbarakter eingebuBt und dem Emdruck einei neutralen Parbe 
Flatz gemacbt. Es bat sicb, 'Wie man aucb sagen kann, in der Eicb- 
tung auf seme Komplementarfarbe verscboben. So verbalt es sieb 
allgemem. Weim das direkt durcb die Pupille ms AugefaUende 
diffuse Himmelsbcbt als weiB betraebtet ■wird, so ist das, was wir 
gewobnlicb mit ungescbutztem Auge als BjmmelsMcbt seben, notwendig 
etwas rotlicb. Denn auBer durcb die Pupille drmgt immer Licbt seit- 
bcb durcb die Sklera ms Auge und eiteilt alien Netzbautbildem ob- 
jektiv einen kleinen Zusatz roter Strablen. Von dieser Parbung mdes 
nebmen wir direkt nicbts wabr und konnen nur unter besonderen 
Umstanden (z. B. bei genaueren Unteisucbungen uber Parben- 
misebungen oder Nacbbilder) konstatieren, daB sie in der Tat vor- 
banden ist. Aucb bei viel satteren Parben ist die allmkbbcbe Ver- 
sebiebung ms Neutrale nocb leicbt zu beobacbten. Wenn man ein 
buntes Glas (am besten aus der Gegend von Gelb bis Blaugrun und 
von mcbt zu germger Helbgkeit) so vor die Augen nimmt, daB diese* 
aucb seitbcb kem anderes Licbt als durcb das Glas bindurcb emp- 
fangen, so ist es erstaunbcb, wie scbnell z. B. beim Betracbten des 
BImmels der Eindruck der Parbung zuruckgebt. Scbon nacb wemgen 
■Minuten ist nicbt viel mebr als erne Spur von ibr zu erkennen, und 
nacb langerem Tragen des Glases smd die Wolken, kalkgetunebte 
Mauem usw. ganz wieder so weiB geworden wie vorber. 


264 


Einfachste seelische Qebilde 


Im gewohnlichen Leben bezeiohnet man diese Erscbeinungen als 
Gmohnung nnd sagt, dafi man sich an das DunHe und Helle oder 
an vorherrschend gelbes oder grunes Lieht allmahlich gewohne und 
d a, Tin mchts mehr davon bemerke. Da mdes dieses Wort noch fur 
viele andere Ealle gebraucht ■wild, wo erne anfanglich auftretende 
Wirkung bei langerem Eortbesteben oder haufiger Wiederholung ihrer 
Ursachen albnahbch schwacher 'wird, und da es zweckmaBig ist, fur 
die besonderen Erscbemur^en der Empfmdungsgewohnung auch emen 
besonderen Ausdruck zu besitzen, so bat man fur sie den Namen 
Adaptaivm emgefuhrt. Die Adaptation des Seborgans bestebt also darm,. 
da6 bei langerem Eortbesteben der gleicben objektiven Eeize die 
durcb sie bervorgerufenen Parbeneindrucke nicbt ibren ursprung- 
licben Cbarakter bebalten, sondem sicb ziemlicb scbnell andem; ibre 
Helligkeit nabert sicb von den Extremen bei mittleren 
Graden, und ibre Buntbeit stumpft sicb allmdblicb ab 
und nabert sicb der Neutralitat. Bei genugend langer Dauer 
der Adaptation •mrd diese aucb tatsaeblicb erreicbt, die vorbeirscbende 
Parbigkeit gebt vollstandig fur das Bewufitsein verloren. Die Vei- 
scbiebung der Helbgkeiten dagegen scbreitet in der Eegel mcbt fort 
bis zur Erreicbung ein und desselben mittleren Grau, sondem 
kommt vorber zum Steben. Nacb stundenlangem Aufentbalt m volbger 
Pinsterms, z. B. nacb durcbscblafener Nacbt in einem gut verdunkelten 
Zimmer, erbUckt man das Gesicbtsfeld von emem Giau eifuUt, das 
zwar wesentlicb beller ist als das bei Tage gesebene Scbwaiz, aber 
docb diesem bei weitem naber stebt als et'wa dem WeiB einer bellen 
Wolke. Befindet man sicb dagegen stundenlang unter dem EinfluB 
grofier Licbtintensitaten, z. B. bei einem Marscb im Nebel uber weite 
Scbneefelder, so stebt umgekebrt die Helbgkeit der scblieBbcb er- 
reicbten und ziembcb stabilen Hellgrauempfmdung jenem WeiJB nel 
naber als dem Scbwarz. 

Bedeutend besser nocb als bei dem gewobnlicben Gebraucb der 
Ai:^en mit seinem steten Wecbsel der Netzbautbilder treten die Adap- 
tationserscbemungen bervor bei fester Fixation, also bei strong kon- 
stanter Eeizung der emzelnen Netzbautstellen (lokafe Adaptation). • Sie 
ent'wiekelt sicb dann — ■and zwar im emzelnen ganz in der bescbne- 
benen Weise — viel scbneller, well die andauernde Eeizung mcbt 
nur im allgemeinen gleicbartig, sondem genau,, dieselbe bleibt, und 
somit die fortscbreitenden Adaptationen mcbt immer ■wieder unter- 
brocben werden. AuBerdem aber werden sie jetzt ■wirksam gefordert 
durcb eine andersartige Wecbselwirkui^ der Netzbautstellen, als 'wir - 
sie bisber kennen lemten. Wir saben oben, daB bei der Erregung ir- 
gend emer emzelnen Stelle der Netzbaut das ganze ubnge Organ, 
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namentKcli die nachste Umgebung jener Stelle, mit emer 'aiitagonisti- 
schen Erregong reagiert. Indes so verhalt es sieh, musseu ynt jetzt 
hmzufugen, mir fur relativ kurze Zeit nach dem Auftreteu des Eeizes. 
Dauert er an, so schlagt seme aufangliche KontrastTOrkung auf die 
Nachbarschaft allmahlieh m ihr Gegenteil um: der Empfindungseffekt 
emer umschriebenen Eeizung breitet sich mehr und mehr aueh uber 
die Umgebung der direkt getroffenen Stelle aus {svmiiltane LichhndvMion 
Herings). Legt man ein Stuck schwarzen Sanunets neben em Blatt 
weiBes Papier und fmert anhaltend emen Punkt der Grenzlmien 
, beider, so uberzieht sich bald die schwarze Blache nut emem grauen 
Nebel, der langsam heller -wird, die weiBe dagegen, aller diTiga m 
etwas geringerer Deuthchkeit nut einem giauen Schatten, der sich 
alhnahhch verdunkelt. Beide, der Nebel sowohl wie der Schatten, 
gehen aus von der Grenzlinie, wo sie auch dauemd am starksten bleiben 
mid verbreiten sich von hier aus uber die ubrige Elaehe. Ihr Eort- 
sehreiten geschieht dabei nicht ganz gleichfomug, sondem so, daB 
einzelne Strahlen oder Wolken, die namenthch aus der Grenzhme 
immer wieder hervoizukommen schemen, dem Ubrigen voraneilen, 
ahnhch wie wenn sich erne Eauchwolke langsam ausbreitet Oder erne 
angehauchte Eensterscheibe sich nut emer Eisdecke uberzieht. Ab 
und zu bhtzt neben dei Grenzlmie em heller Saum auf, der bedeu- 
tend heller ist als das anfanglich gesehene WeiB und oft geradezu 
blendend erscheint, oder auch em schwarzer Saum, der dann seiner- 
seits dunkler ist als das anfangliche Schwarz. Beides ruhrt davon 
her, daB es kaum moglich ist, langere Zeit absolut genau zu fixieren. 
Ihe Augen irren vielmehr bisweilen etwas nach rechts oder links ab, 
und dadurch fallen dann die auBeren Beize auf entgegengesetzt adap- 
tierte Netzhautteile. An und fur sich smd die S4ume hier nebensaoL 
lieh; sie dienen aber dazu, im Moment ihres Auftretens den angren- 
zenden Schatten oder Nebel durch Kontrast noeh etwas zu verstarken 
und also die vorgegangenen Veranderungen besonders deutlich her- 
vorzuheben. 

Smd die beiden betrachteten Elaehen minder versehieden von- 
eiaander als WeiB und Schwarz, smd sie z. B. beide grau, so bleibt 
doch das Wesenthche der Erschemung dasselbe: die hellere Elaehe 
wird allmahheh dunkler, die dunkle heller. Selbst bei ganz genngen 
Bell^keitsunterschieden ist das noeh der Fall; nur geschieljit aller- 
dings die wechselseitige Annaherung der Elaehen um so sehneller, je 
VEisehiedener sie sind. Dementsprechend erfolgt sie auch zu Anfang 
des ganzen Prozesses, wo die Unterschiede groB sind, sehneller als 
m seinem weiteren Verlauf, wo sie bereits germger geworden sind. 
Befmden sich mehrere versehieden belle Elaehen im Gesichtsfelde, so 
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wird das Verhalten jeder einzelnen naturlich sozusagen dutch mehrere 
Eucksichten gleichzeitig bestimmt; abet unmet ist das, was bei an- 
haltendet Fixation geschieht eine Veiandetung samtlicher vor- 
handenet Helhgkeiten in det Eichtung auf Ausgleichung 
ihrer Untetschiede. Zwei emandei nahestehende und telativ 
dunkle Gtau z. B. auf hellgtauem Grande hellen sieh absolut ge- 
nommen beide auf. Allem dies geschieht fui das dunklete Gtau te- 
lativ schnellet als fur das andere, so dafi sie einander allmahlich n^her 
konunen, wahrend det Grand zugleich dunHer wird. 

Sind endhch die Flachen farbig, so trittt, ganz wie bei det all- 
gemeinen Adaptation, zu det etwaigen Helhgkeitsanderung noch eine 
auffallende Sattigung^venninderang hinzu. Fixiert man ein sattrotes 
Feld auf behebigem Grande, so uberzieht es sich rasch nut emem 
grauen Schleier, det je nach det Helbgkeit, des Grundes heller oder 
dunkler ist und die Faibe des Feldes zunehmend abstumpft. Infolge 
kleiner Bhckschwankungen zittert er etwas hin und her und wird 
dutch das damit verbundene Aufblitzen roter Saume wieder besonders 
deutlich. Nach ziemlich kurzer Zeit schon ist das Feld vollkommen 
rostbraun geworden und ndhert sich bei weiterer Betrachtung sehr 
bald einem reinen Gtau. Ahnlich fur alle anderen Farben. Ob sie 
dahei objektiv auf Atherschwingungen oder subjektiv auf Kontrast 
Oder auf beiden zugleich berahen, ist gleichgultig. Die jeweihg ge- 
sehene Farbe erhalt bei Fixation des Bhckes gleichsam einen wachsen- 
den Zusatz ihrer Komplementarfarbe und wird daher, trotz Gleich- 
bleibens det auBeren Eeizung, mehi und mehr zu Gtau abgestumpft. 

Wie eben schon beruhrt, bildet die Erschemung der Lokaladap- 
tation den vollkommenen Gegensatz zu der oben besproehenen des 
» Kontrastes. Diesei besteht darin, daB aneinander grenzende Farben- 
flachen in gioBerer Versehiedenheit gesehen werden, sich namentlich 
in der Nahe ihrer Grenzhnie starker gegeneinandei abheben, als an 
sich, d. h. ledighch auf Grand der objektiven Eeize ohne Kontrast, 
der Fall sein wurde. Die Lokaladaptation dagegen wirkt mvelherend 
und die Untetschiede aufhebend; sie macht, daB aneinander grenzende 
Farbenflachen, wiederam vornehmhch in der Nahe ihrer Grenzlime, 
einander ahnhcher werden, als an sich der Fall sein wurde, indem 
sie sie emem mittelhellen Grau naher fuhrt. Die Dmge verschwimmen 
ineinander, wie jedennann weiB, wexm man sie anhaltend fixiert. DaB 
. gleichwohl beide Brschemungen fur das Sehen erne Eolle spielen 
konnen, hegt an ihren zeithohen VerhSltnissen. Der Kontrast tntt 
zuerst auf; er entwickelt sidi (wie u. a. der oben S. 249 mitgeteilte 
Sherringtonsehe Versuch lehrt) nahezu momentan mit der Ein- 
wirkung der auBeren Eeize. Die Adaptation dagegen ist em langsamer 
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Prozefi; ,beini gewohnlichen Gebrauch der Augeu sind in der Regel 
doch ein paar Sektmden notig, bis sie m nennenswertem Grade merkbar 
■mrd Tind nun allerdfiogs den Kontrast bald aufhebt. Da der Kontrast, 
■me wir sahen, fur ein rascbes Erfassen der Konturen der Dinge sekr 
z'weckmajBig ist, so folgt, daB die ihm entgegenmrkende Lokaladap- 
tation in dieser selben Hinsicht unzweckmiifiig sein muB. Oder viel- 
mehr, sie wurde es sein, wenn mr die Ge\rohnheit bsltten, die Dinge 
behufs genauerer Wahmehmung sekundenlang anzustarien. Das aber ist 
bekanntlieh nicht der Pall Selbst bei genauer Beobachtung eines 
Gegenstandes sind unsere Augen fort-wahrend in Bewegung, Wir 
fixieren einen Moment einen bestinunten Bunkt, spnngen dann uber 
zu emem anderen Bunkt, blinzeki, blicken zur Seite usw., -wozu -wir 
vielleicht gerade dutch die Lokaladaptation imt ■veranlaBt werden. 
Ihre TJnz'weckmaBigkeit fur das Sehen kommt also nieht viel in Be- 
tracht. An und fur sich aber hat der Adaptationsvorgang, vne sich 
zeigen wird, seine groBe Bedeutung in der Gesamtokonomie des Seh- 
organs. 

Gewumt aus irgend welchen besonderen Grunden die Lokaladap- 
tation Zeit, ihren BinfluB voll zur Geltung zu bringen, so verschunn- 
den die Verschiedenheiten anemander grenzender Peldet des Gesichts- 
feldes absolut und vollstandig. Das Hassische Beispiel hierfui bildet 
die Unsichtbarkeit der NetzhautgefaBe. pie Schatten dieser GefaBe 
lassen sich bekanntlieh sichtbar machen, wenn man erne pxsiktformige 
Liehtquelle vor dem Auge sehnell hm- und herbewegt oder das Licht 
auf einem ganz ungewohnlichen Wege, si. B. dutch die Sklera statt 
dutch die Bupille, ins Auge fallen laBt. Naturlich mussen die Schatten 
objefctrv auch sonst vorhanden sein; aber "walirzunehmen sind sie beim 
gewdhnhehen Gebrauch des Auges tagsuber sehlechterdings nicht. Die 
von ihnen getroffenen Netzhautstellen sind eben vollkommen fur sie 
adaptiert, und die Schatten smd daher von ihrer Umgebung mcht 
mehr zu unterscheiden. 

Ahnlich verhalt es sich auch schon bei genngeren Graden der 
Lokaladaptation, wenn zugleich die objektiven Verschiedenheiten an 
und fur sich sehleeht erkennbar sind. So z. B. wenn Versehieden- 
heiten der Parbung nicht schaif abgegrenzt nebeneinander stehen, 
sondefn sehr allmdhheh meinander ubergehen. Eleme und ver- 
sehwommen begrenzte UnregehnaBigkeiten der Helhgkeit* oder der 
Nuance auf einer groBeren Pl&ohe versch-winden bekanntheh leicht, 
^lade weim man sie genauer betraehten will, und die Pldche er- 
toheint gleichformig. 

Die ITnterschiede in der Empfindliobkeit des Auges ba eztremen Adap- 
tati(Bisziistanden smd enornu Naoh den sorgfaltigen Unteisaohungen Pipers 
Ebbinghaus, Poycbologiel Vierte Aufl 1*? 
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kann nach emstundigem Dunkelaufenthalt die Helligkeit eiuer etwa h^dgrofien 
weiBen Scheibe m deuthcher Sekweite eben noch erkannt werden, weim ihre ob- 
jektive Belichtung auf etwa Vaooo^V^ooo Intensitat herabgesetzt wird, die 
nach guter Helladaptation durch langeren Anfentbalt im Ereien erforderlich ist. 
Ja, die wabre Empfmdlicbkeitszimahine znuB noch als betrachtlich groBer an- 
gesetzt wexden Beim mit dem Hexemtreten ans dem Fieien m das Bnnkelznninex 
und dex Exmittlnng des exsten Sehwellenwertes, auf den die ubngen daim bezogen 
wuxden, vexgmgen immeihin 1—2 Minuten, und wahxend dieser fand nach spa- 
teren Eeststellungen yon Nagel u. Schaefex auch bexeits eine exhebhche Stei- 
gexung dex Empfmdhchkeit statt. Eur vexschiedene Individuen bestehen dabei 
gxoBe Vexsohiedenheiten, sowohl in dex Hohe dex schlieBlich exreichten Emp- 
fmdlichkeit , wie m dex Lange dex dazu exfoxdexhchen Zeit» aber un ganzen 
zeigt dex Gang dex Adaptation duxohweg den gleichen I^us Nach xaschex Zu- 
nahme dex Empfmdhchkeit in den exsten 1--2 Mmuten unmittelbax nach 
dem Eintntt ms Bunkle vexlangsamt sich die weiteie Steigexung etwas bis un- 
gefahr nach emex Z^t von 10— 12 Mmuten. Bann tntt wieder erne Beschleuni- 
gung em bis gegen das Ende der exsten halben Stunde mit emem Schwellenwext 
von wemgex als Vaooo AnfangsgxoBe. Bie weiteie Zunahme geschieht dann 
allmahhch immer langsamex, ohne ]edoch so bald ganz aufzuhoxen: nach achtstun- 
diger Adaptationszeit ubextxaf die Empfmdhchkeit die nach emex Stunde eiieichte 
noch urn die Halffce bis das Boppelte. Sehx bemexkenswext wax bei voxgeschrittenex 
Buhkoladaptation erne wechselseitige Untexstutzung dex beiden Augen, wie sie 
beim Sehen im Hellen mcht annahexnd besteht. Wuxden beide Augen gleichmaBig 
langexe Zeit an die Bunkelheit adaptiext, abex nux imt emem beobachtet, so wax die 
Sohwelle xund doppelt (die Empfmdhchkeit also halb) so gxoB, wie bei binokulaxex 
Betiaohtung- ^ Bas gleiche Resultat exgab sich, weim nux em Auge an Bunkelheit 
adaptiext woxde, wahxend das ajadexe dauexnd helladaptiext bheb, emexlei ob das 
helladaptiexte Auge xmtbeobachtete odex nicht. Bie Adaptation voUzieht sich 
also m jedem Auge unabhangig von dem ^eiohzeitigen Zustande des andexen. 

Bie mit Bunkeladaptation und staxkex Hexabsetzung dex objektiven lacht- 
intensitat veibundenen Anderungen dex lelativen Helligkeiten dex Eaxben smd 
schon oben (S. 234) exwahnt woxden. 

Die Adaptation des Sehorgans an andere Intensitaten und Far- 
bungen des objektiven Lichts ist em ziemhch langsam verlaufender 
ProzeB, Bei jeder plotzliohen Verandezung der auf das Auge ein- 
wirkenden Eeize entwickeln sich die neuen Adaptationen also erst 
allmyalich, whhrend zugleich die Adaptationen an die vorangegangenen 
Emwirkungen, soweit sie gerade vorgeschritten waren, sich ebenso 
allmahlich zuruckbilden, Solange sie aber mcht vollig verschwunden 

^ Roelofs xmd Zeemann (Zux Exage dex bmokulaxen Helligkeit xmd dex 
binokularen Schwellenwerte Gxaefes Axch f. Ophthahn, 88. 1914) bestatigen 
diese Beobachtung Pipers, vexsuchen sie aber ohne die Annahme emex Beiz- 
summation zu erklaxen Allein ihre Arguments durften mcht durchsohlagend sem; 
jedenfalls treffen sie mcht die analoge Beobachtung bei galvamschex Reizung- Vgl. 
Bruckner und Kirsoh, tJber den EmfluB des Adaptationszustandes auf dieEmp- 
findhchkeit des Auges fur galvanische Reizung Zeitschr. f. Sinncsphysiologie 47. 
1913. S auch Lo hm ann , U bex die „bmokalaxe Reizsummiexang‘‘ bei Untersuohung 
der laohtschwellen Arch fiir Augenheilk 74 1915 und Bawson, Bmoculax and 
Umoculax Biscximmation of Brightness. Bxit. Jouxn. of Psychol. 6. 1913/14. 
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Bind, sjpid sie noch von Bedeutung fur das Sehen des Auges, und’ 
unsere Gesichtsempfindungen hangen also in jedem Moment nicht nur 
von den jeweiligen auBeren Beizen und den sie begleitenden Weehsel- 
■wirknngen der Erregung ab, sondem aufierdem noch von den 
unmittelbar vorangegangenen Adaptationen, allgemeiner 
sowobl wie lokaler Natur. 

Wie sieh dieser Ei nf luB auBem muB, ist klar nach dem oben Qe- 
sagten. Ist das Auge beispielsweise fur Gelb adaptiert, so sieht es 
objektives Licht, das ibm an sieh, d. h. nach langerer Besehaftigung 
mit rein neutralen Earben, den Eindruek gelb machen wurde, m 
der Bichtung nach der Komplementarfarbe Blau bin verschoben, 
also in genngerei Sattigung, unter Umstanden rein neutral, alles 
andere Licht aber mit emem mehr oder mmder groBen Zusatz jenes 
komplementkren Blau. Das gelb-adaptierte Auge besitzt eine ge- 
steigerte Erregbarkeit fur blaues Licht, es ist sozusagen etwas blau- 
sichtig und bleibt dies in allmahlich abnehmender Starke auch nach 
dem Aufhoren der adaptierenden Ursachen noch erne Weile. Ent- 
spreehend ist das rot-adaptierte Auge grunsichtig, das heU-adaptierte 
dunkelsichtig usf. War die Adaptation allgemem, so bestehen auch 
jene ihre Nachwkungen allgemem, fur alles, vas das Auge sieht. 
War sie dagegen partiell, eingesohiankt ailf einen Memeren Bezirk 
der Betma, so gilt dasselbe von den Naehwirkungen; sie erstrecken 
sieh genau so weit wie die vorangegangene Adaptation. 

Die Nachwirkungen emer allgemeinen Adaptation bezeiehnet 
man wohl als Stvmmungen des Auges. Tntt man aus dem Tageshcht 
in einen dunklen Baum, so ist das Auge wegen der lothchen Esirbung 
des dutch die Sklera hindurchgegangenen Lichtes etwas grunsichtig 
geltimmt; fcommt man aus Lampenbeleuohtung, so ist es stark blau- 
siohtig. Bei alien genaueren Untersuchungen uber Earbenempfmdungen 
ist stillsehweigende Voraussetzung, daB das Ajige neutral ge- 
stimmt sei, d. h. daB es duroh genugend langen Dunkelaufenthalt 
dem nachwirkenden EinfluB emer vorherrsehenden Earbe (der all- 
gemeinen Beleuchtung, der Tapeten usw ) entzogen sei. Nur fur die 
Beurteilung von Earbengleiehungen ist die Art der jeweihg voran- 
g^angenen Beizung mnerhalb gewisser Grenzen gleichgultig. , Bei 
nicht allzu groBen Verschiedenheiten der Adaptationszustknde gilt 
nkmhch fur die Vergleichung von Gesichtsemdrucken der wichtige 
Satz: daB zwei physikalisch verschieden zusammengesetzte Earben, 
die fur eiAen bestimmten Adaptationszustand des Auges oder der 
von ihnen in Anspruch genommenen Netzhautstelle gleich ersehemen, 
auch . bei einer durch anderweitige Adaptation beliebig 
geanderten Erregbarkeit einander gleich bleiben. 

17 * 
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Die NachTfiikungen lokaler Adaptationen smd bekannt als 
mgahve NacHbiider. Man betrachte bebebige Gegenstande, die deut- 
liche Helligkeits- odei Farbenverscbiedenbeiten zeigen (z. B. em 
Fensterkieuz, erne halbgeoffnete Rolljalousie, ein sobottisches Muster) 
mit gut fixieitem Bhck 10 Sekunden lang oder langer. Riehtet man 
dann die Augen auf einen annaheind neutralen Giund, auf em weiBes 
Blatt odei gegen die Zimmerdecke, und fisiert wiedei, so tauchen die 
vorher gesehenen Dmge bald noch einmal auf, nur ist alles an ibnen 
sozusagen m sem Gegenteil verkebit, und zwai in das Gegenteil des 
anfanglicb vorbanden Gewesenen, vor semer etwaigen Nivelberui^ 
dureb die Adaptation. Was nn Vorbilde relativ bell war, erscbeint 
jetzt relativ dunkel; was dort dunkel, bier bell; jede bunte Farbe bat 
sicb m ibre Komplementarfarbe verwandelt. Die einzelnen Netzbaut- 
stellen sind eben dmcb die vorangegangene Ikngere Betraobtung ganz 
versebieden adaptiert worden; daber mussen sie jetzt die uberall 
gleiebartige Eeizung der reagierendm Flaobe, wie man sie nennt, imt 
ganz verscbiedenen Eiiegungen beantworten. Ist diese reagierende 
Fldebe selbst farbig, so verbalt es sicb ganz wie beim Kontrast: die 
Komplementarfarben des Nacbbildes misoben sicb mit der Eigenlarbe 
der Flaobe nacb den allgemeinen Farbenmiscbungsgesetzen, und das 
Naobbild bebt sicb wieder ebenso wirksam ab wie von neutralem 
Grunde. 

, Allein es bedarf nicbt einmal des objektiven Vorbandenseins einer 
reagierenden Flaobe. Auob weim man die Augen scbbefit und selbst 
nocb wenn man sie dureb Bedecken mit der Hand oder mit Tuebem 
vollstandig von dem auBeren Liobt absperrt, lassen sicb die negativen 
Nacbbilder wabmebmen. Sie sebweben dann m der jeweibgen Bbck- 
nebtung m einer gewissen Entfemung vor dem Auge, und die 
Sobwierigkeit ist nur, dieses beim Feblen ernes auBeren Fixations- 
punktes rubig zu balten. Ja, es ist endbeb nicbt einmal erforderbeb, 
die Betraobtung des Vorbildes aufzugeben, um das Nacbbild bervor- 
zurufen. Man kann sie fortdauem lassen und die objektiv weitei- 
wirfcenden Licbter plotzbch m ibre eigenen Komplementarfarben mn- 
seblagen seben, lediglicb dadurcb, daB man die Eeize absebwaobt. 
Fmert man erne Weile erne rote Scbeibe auf gelbem Grunde und 
verrmgert dann die objektiven Liebtmtensitaten beider Farben, etwa 
indem man nacb der Fensterseite zu emen undurcbsicbtigen Karton 
vorsebiebt oder die Lampe beruntersebraubt, ohne aber die Bbok- 
nebtung zu andem, so siebt mpiU m groBer Sebonbeit eine grune 
Sobeibe auf blauem Grunde dureb den Sebatten gleicbsam bindurcb- 
leuobten. Man bat bei den beiden letzteiwabnten Versueben durebaus 
den Eindruek, als ob m dem Auge mit jeder Hervorrufung einer be- 
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stimmten Faibenempfmdung zugleicb auch nebenher eine aktive’ 
Produktion dei Komplementarfarbe atattfinde. Solange der Eeiz ia 
del orsprungbchen Starke andauert, vermag diese sich allTnahkeh 
steigemde Nebenwirkung nur semen eigenthchen Emplmdungseffekt 
mehr und mehr abzaschwachen imd soblieBlich zn neutialisieren; darin 
besteht die Adaptation. Wird die Eeiznng aber anfgehoben oder aueh 
nur in ihrer Intensitat genugend herabgesetzt, so tntt die sozusagen 
inzwischen angesammelte Komplementarfarbe voll und deutlich hervor 
und bedmgt das negative Nacbbild. 

Wie die Adaptation in ganz gleicher Weise fur die durch objek- 
tive Eeize und fur die duroh Kontrast hervorgerufenen Farben statt- 
findet, so ist es aueb mit ihren Naoh'wirkungen. Erne etwaige Kon- 
trastfarbung des Vorbildes ersehemt also im Nachbilde ebensogut in 
ihr komplementslres Gegenteil verkehrt wie seme objektiven Eigen- 
farben; sie verwandelt sicb mithin m die ursprungbch den Kontrast 
erregende Farbe des Vorbildes. Ein graues Feld z. B. auf rotem 
Grunde liefert im Nachbilde ein rotes Feld auf grunem Grunde. 

Zugleich aber tntt nooh etwas anderes ein. Die zum Teil durch 
die Kontraste des Vorbildes bedmgten Nachbildfarben bleiben mcht 
einfach so, wie sie durch die vorangegangenen Erregungen vermsacht 
sind, passiv nebenemander stehen. Die Kontraste-schaffende Wechsel- 
wirkung der Netzhautstellen dauert ja fort und muB sich also an dem 
Naehbild auch weiter noch betatigen. 'Konnte in dem Moment der 
Entstehung des Nachbildes alle retinale Wechselwirkung pldtzlich 
unterbrochen werden, so wurde damit naturlich an den voran- 
gegangenen Kontrastwirkungen niehts mehr getmdert werden; sie be- 
hielten unter alien Umstanden ihre Bedeutui^ fur das Naehbild. 
Ihdem nun aber die Weehselwirkui^ fortbestehf, muB sie, wie leicht 
einzusehen, fur die einzelnen Teile des Nachbildes erne weitere 
Steigerung der im Vorbilde bereits vorhanden gewesenen Kontrast- 
wirkungen herbeifuhren, die Teile also starker gegeneinander diffe- 
renzieren. Nun liegen an imd fur sich schon die Bedingungen fur 
das Unterscheiden benachbarter Farbui^en bei emem Nachbilde m 
manchen Hinsichten relativ gunstig, well sich Oberflaehenverschieden- 
heiten mcht mehr storend geltend machen und die aneinander grenzen- 
den Farben in derselben Flache hegen. Aus alledem ergibt sich, 
daB die Kontrasterschemungen gerade an den Nachbildem besonders 
deuthoh hervortreten und hier die Unmoghehkeit einer Basierung 
dieser Dinge auf Urteilstauschungen besonders drastisch vor Augen 
fuhren (S. 249). 

Ein rotes Feld auf weiBem Grunde erteilt unter gewohnhehen 
Bedingungen dem Grunde kaum eine Spur grhnlicher Kontrastfar- 
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'bung. Nach einer Weile fixierender Betrachtung uberadeht er sich 
vielmehr m der Nahe des Peldes mit emem lotlichen Schimmer. Im 
negativen Nachbilde dagegen, wo das vorher rote Feld blaugrun er- 
scheint, ist die jetzt rote Kontiastfarbe des umgebenden Grundes 
schlechterdings nicht zu verkennen. Man lege zwei mafiig grofie 
Blatter z. B. von sattgruner Parbe so auf emen grauen Grand, 
dafi nur em schmaler, etwa 5 mm breiter horizontaler Streifen zwischen 
ihnen freibleibt, und lasse diesen von einer unbefangenen Person 
erne Weile fixieren. Dann lasse man sie das Nachbild auf einem 
etwas unregelmaBig geformten Grande entwerfen, z. B. auf dem 
Pensterkreuz, und frage, was sie sehe. Man wird so gut wie 
ausnahmslos die Antwort erbalten: „emen grunen Streifen“. 
Der objektiv volhg neutrale Streifen bat durch die zweimalige Kon- 
trastwirkung (im Vor- und Nachbilde), die sich von einer ausgedehn- 
ten Umgebung auf seine schmale Plache konzentnert, erne so mten- 
sive Parbung bekommen, daB er sofort die Aufmerksamkeit auf sich 
zieht, wkhrend die rotliche Nachbildfarbung seiner Nachbarschaft 
bei den UnregelmaBigkeiten der reagierenden Plache in der Eegel 
gar mcht beachtet wird.^ Sehr schon kommt in den Naehbildem 
auch zur Anschauung, daB der EinfluB einer umschriebenen Eei- 
zung auf die ubrige Netzhaut in der unmittelbaren Nachbarschaft 
der direkt getroffenen Btelle am starksten ist. Pixiert man erne weiBe 
Soheibe auf ausgedehntem 'schwarzem Grande und schlieBt dann 
die Augen moglichst hchtdicht oder richtet sie auch auf erne andere 
Stelle des Grundes, so erbliokt man das dunkle Nachbild der Scheibe 
zunElchst umgeben von einem auffallend hellen Schem (dem lAdkt- 
hof Herings), der ziemhch rasch m die geringere Helligkeit der wpi- 
teren Umgebung' zerflieBt. Die gleiche Brscheinung zeigt sich, wenn 
man statt der weiBen erne farbige Soheibe nimmt; naturlich ist der 
Lichthof dann gleichfalls farbig, und zwar gleiohnamig nut der Eigen- 
farbe der Scheibe, die ihn hervorgerufen hat. , 

Die Nachbilder sind um so lebhafter und deutlicher, je langere 
Zeit auf die Fixation ihrer Vorbilder verwandt ist. AuBerdem aber 
hangt ihre Starke naturgemkfi auch ab von der Beschaffenheit des 
Grundes, auf dem sie hmterher entwickelt werden, von der GroBe des 
Gegensatzes, der zwischen der Naohbildflaohe und dem Vorbild besteht. 
Eine auf mittelhellem Grande betrachtete schwarze Scheibe z. B. gibt 

^ Mmimale Farbaxtomiogen grauei Flaohen sind nbngeos anch ohne Kontrast 
sieherer ana ihiem negatLven Nachbild als an dem Bindruok selbst zu erkennen. 
Man kommt damit zu der genauesten Bestimmntig komplementaier Iiohter. Vgl. 
Dittler und Satake, Bins Methode zur Bestimmuug der gegenfarbig wiikenden 
Wellenlangen des Spektxums. Zeitsohr. fur Sinnssphysiol. 4S. 1914. 
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anf einer weiBen Plache ein viol helleics Nachbild als auf einer* 
dunkelgiauen. Fur diese Verschiedenheiten abet besteht ('wenigstenH 
fur ein groBeies Gebiet loittlerer Helbgkeiten) eine cinfache Gesetz- 
jniifiigkeit, die schon von Fechner u. Helmholtz behauptet und 
von Wirth experimentell bestatigt worden ist’ der Helligkeitswert 
eines bestimmten negativen Nachbildes steht zu der Lieht- 
intensitat der reagierenden Flache allemal in einem kon- 
atanten Verhkltnis, d. h. das Nachbild verandert die reagierende 
Helhgkeit stets um den gleichen Prozentsatz, vne grofi oder Mem 
sie absolut genommen auch sem moge Und zwar gilt dies nieht nnr 
fur neutrale sondem ebenso auch fur bunte Farben, deren Helligkeit 
ja (wiB’ S. 203 erlautert) sehr wohl von ihrer Buntheit unterschieden 
werden kann. Daraus etgibt sich eine mteressante Folgerung: wenn 
ein Nachbild auf mchreren FlsLchen von veischiedener Lichtmten- 
sitat gleichzeitig entwickelt wird, so bleiben die Quotienten 
dieser Lichtintensitditen an den von dem Nachbild ge- 
tioffenen Stellen ungeandert. 

Das alhnahhche Verschwinden der Nachbilder ist nichts als die 
alhnahliehe Adaptation an die neue auf das Auge emwirkendeEeizung; 
es zeigt also im emzelnen den oben (8. 258) angegebenen Typus. Da- 
bei ist die Geschwindigkeit des Vorgangs begreifhcherweise um so 
grofier, in je starkerem Gegensatz (der Helhgkeit oder der Farbe) 
'die vorhergehende und nachfolgende Bmiyirkung zueinander stehen. 
Charakteristisch aber ist zugleich erne eigentumliche Unstetigkeit und 
Unberechenbarkeit der Nachbilder. Hat em Nachbild erne Weile be- 
standen, so pflegt es mit einem Male zu verschwinden, auch wenn es 
unmittelbar vorher noch eine grofie Deuthohkeit zeigte, entvnckelt sich 
dann naoh emiger Zeit vneder, allerdings m geringerer Deutlichkeit, 
versehvfindet abermals usvr., oft mehrere Male hmtereinander. Be- 
sonders seltsam an diesen Wandlungen ist, da£ sie m der Begel mcht 
das ganze Nachbild auf einmal treffen, sondem seine versehiedenen 
Teile zu versehiedenen Zeiten: eine Grenzhnie zwischen zwei besonders 
deuthch voneinander abstechenden Feldern bleibt noch bestehen oder 
tritt schon wieder auf, wahrend alles Ubnge in emem gleichnjaBigen 
Grunde untergegangen ist. Bisweilen kann man konstatieren, da£ der 
eingetretenen Veranderung erne Bewegung der Augen, ein Weehsel 
des idehts oder erne Veranderung der Aufmerksamkeit vorangegangen 
ist; indes sehr haufig fehlt jede Spur emer augebbaren auBeren Ur- 
saohe. .Man muB daher annehmen, zumal auch vregen des ui^eich- 
s»it%en Verschwindens verschiedener Teile der Nachbilder, daB 
jene Periodizitat ihres Auftretens von Hause aus in ibrem Wesen 
begrimdet hegt. In den spateren Phasen ihres Daseins zeigen sie 
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-noch mancheilei Parbenveianderungen {fm*biges AlJcUngen)'^ und zu- 
glexch zunehmende VerwischuD^eii und Unregelmafiigkeiten ihrer Koi> 
tuien. Scharfe Ecken imiden sich ab, legelmafiige Eundungen werden 
eckig; man hat 'wohl den Eindruck, als ob ein substanzielles Btwas 
fc!ich langsam in seiner Umgebung veibreite, wie wenn z. B. Parben 
aiiseinanderlaufen. 

Viel erortert ist noch das Verhalten der negativen Nachbildor zu Bewegungen 
dor AugeiL Man bat bebauptet, daB diese odor aacb Bewegungen der Augezdidor 
die Kraft batten, dureb direkte pbysiscbe Vermittltmg die negativen Nachbilder 
zum Verscb^wmden. zu brmgen. Diese Bebauptung ist unbaltbar. Wenn man ein 
gates Naehhild etwa an der Spitze ernes Bleistiftes entwiokelt and dann unter 
fortwabrender fixation der Spitze mit ibr m beliebigen Windungen uber erne Ilacbe 
fabrt, so gebt das Nacbbild obne merkbcbe Scbadigung semer Deutbcbkeit ge- 
treubcb nut. Bei binreiobend starken, dureb Itogere !E^xation bervorgerufenen 
(namentbeb farbigen) Naohbildem bedarf es niebt emmal einer solcben Ihibrung 
des Auges, um sie aucb bei Bewegungen immer zu seben. Aber allerdmgs. mafiig 
Starke negative Nacbbjlder werden dureb die gewobnbeben, ruck- und sprung- 
weise geschebenden Augenbewegungen vorubergebend sozusagen ausgeloscbt. 
Man kann sogar, wie Martius gezeigt bat, nut emer Stelle des Auges, auf der man 
eben ein Naebbild bervorgebraebt bat, fur emen Moment ummttelbar nacb einer 
Bliokbewegung die Helbgkeit oder Parbung emer Flache ungefabr ebensogut be- 
urteilen, wie wenn gar kern Naebbild vorbanden ware Sobald die Augen rubig 
gebalten werden, eMmckdt sicb dann das Naehbild schnell zu roller Deutbcbkeit 
und andert den Emdruek. Aber dieses Verschwmden bat vermutbeb bauptsaob- 
hob zentrale Ursaoben; es berubt auf emem Niebtbeacbten der Nachbilder, 
mobt auf einer Stoning des mate:pellen Prozesses, der ihnen zugrunde begt. Man 
ist mcht gewohnt, dafi bei Augenbewegungen die Emdrucke mitgehen, und aobtet 
daher mobt daxauf, wenn dies doob emmal der Pall ist und sie sicb mebt geradezu 
aufdrangen. Man weiB femer, daB die Plbcbe, auf die man bUckt, eigentltck 
so imd so aussiebt, und wird dureb dieses BewuBtsein an der Wabmebmung eiues 
ausnabmsweise darauf befindboben scbwacberen Nachbildes dzrekt gebmdert. 
Im ganzen erleiden denn aucb die Nachbilder nacb ungefabrer Sehatzung dureb 
derartage Dnterbreohungen kerne Verrmgerung ibrer Dauer ladsoblage aber und 
Zusammenkneifen der Augen erweisen sicb unter Umstanden sogar ^ geeignete 
Mattel, versehwundene Nachbilder wxeder bervorzurufen und ihre Gesamtdauer 
zu verlangem. 

8. Abkhngen der Empfindung und positive Nachbilder. 
Die letzte Verwicklung der Brschemungen, die wir zu betrachten 
haben, besteht darin, dafi nacb dem Aufhoren ernes objektiven Seizes 
mebt nur Nachwirkungen der Adaptationen hinterbleiben, die sich 


^ Nacb Peebner und Helmholtz wurde dieses farbige Abklmgen neu^dings 
von P . Homutb (Beitrage zur Kenntnis der Nacbbilderscbemungen. Arch. f. d 
g Psyobol. 26. 1913) wieder eingebend untersuebt. Besonders verwickelt und un- 
bereobenbar smd diese Ersobeiuungen m der Netzbautpenpbene. Darubw; Pauli, 
tJber die Beurteilung der Zeitovdnung von optisohen Beizen usw Arcbiv fur die 
ges. Psychol. 21 1911 und Day, The Effect of Illumination on Peripheral Vision. 
Amer. Joum of Psychol, 28. 
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vahrend seiner Dauer entwickelt haben, sondem dab die durcb 
den Reiz direkt bervorgerufenen Enipfindungswii’kiingen 
aueb selbst nocb eine Welle fortbestoben. Wie es allerdmgs 
nach dem Aufboien l&ngerdauernder Reize biermit steht, ist nocb 
nnbekannt; die zablreicben Unteisucbungen, die der Sacbe gemdmet 
smd, faetreffen dnrcbweg kurzdauemde, zum Teil momentane Reize. 
Bei diesen ist dann wder Verscbiedenes zu imtersebeiden. 

Wahrend ernes ganz geringen Brucbteils einer Sekunde dauert 
ein kurzwabrender optiscber Eindruck ancb nacb dem Portfallen seiner 
objektiven Ursacbe emfacb fort. Dabei bebalt er zunaobst annkbemd 
die Starke, die er unmittelbar vor dem Aufboren des Reizes erreiebt 
hatte, um dann raseb zu verscbivinden {Ahhhngen der Empfmdung), Je 
nacb der Intensitat der objektiven Reizung und dem Adaptations- 
znstande des Auges gescbiebt das AbMingen mit verscbiedener Ge- 
scbwmdigkeitj immer aber ist es ein ProzeB, der sich auBerst rascb 
abspielt, der z. B., um eine bestimmte Eabl zu nennen, in etwa 
Vio Sekunde vorubei sein mag. Wird nun der auBere Reiz nocb 
voi dem Beginn einer merklicben Abscbwacbung der Empfmdung 
■wiederbolt, so vard naturbcb die Unteibreobung gar mcbt bemerkt: 
die mtermittierende Reizung erzeugt erne durcbaus kontinuierlicho 
Empfmdung. Ist der wiederkebrende Reiz mcbt genau gleicb dem 
vorangegangenen, sondern in irgend emer Hmsicbt abgeandert, so 
erleben w aucb erne entsprecbende Anderung der Empfindung, aber 
gleicbfaUs als eine kontinuierbcb vor sicb gebende, ohne ein BevruBt- 
sem der objektiv vorbandenen Unterbrechung. Hierauf beruben viele 
bekannte Erscbemungep: der feunge Kreis, den eine sobnell um- 
gescbwungene glubende Koble beschreibt, die Scbwingungsfiguren an- 
geseblagener elastiscber Stkbe, die Wirkungen der als Strobo- 
skop, Lebensrad, bcbnellseber, Kinematograph bezeicbneten Apparate, 
namentlicb aucb die oben scbon mebrfach erwabnten rotieienden 
Scheiben. 

LaBt man vor einem mogbcbst licbtlosen Grunde emen weiBen 
Sektor sebr scbnell rotieren, so erblickt man erne vollkommen gleicb- 
formige und anschemend stillstebende graiie Scbeibe. Wabrend- der 
aufemander folgenden rascben Vorubergange des weiBen Sektors am 
dem jeweibgen Eixationspunkt der Augen klingt die Empfindung bis 
zu einer gevossen Hobe an, die hinter dem Wirkui^maximum des 
betreffenden Reizes naturbcb zuruckbleibt, und "wiibrend der da- 
ztrischen begenden kurzen Pausen gebt sie von dieser Hdbe nocb 
nieht merklicb ■wieder zuruck. Genauere Prufung der bierfaei ob- 
waltenden GesetzmaBigkeit bat die folgenden beiden interessanten 
Beziebungen kennen gelebrt: die Helligkeit des infolge der 
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'Eotation entstehenden Grau ist genau dieselbe, wie ■wenn 
(lie objektive Liehtintensitat des weiBen Sektors gleich- 
luaBig uber die ganze Plache der Scheibe ausgebreitot 
wurde, und femer bleibt diese Helligkeit, wdh uberhaupt die Eo- 
tationsgeschwindigkeit eist eiimial so groB ist, daB kern Plimmern 
mehr stattfindet, bei beliebiger weiterer Steigemug der Gesobwindig- 
keit volbg iinverandert. Man pflegt diese Tatsachen, die in den 
Jabren 1834/35 ziemlich gleiehzeitig von dem Englander Talbot und 
dem Belgier Plateau gefunden wuiden, als TaTbot-Plateausches Gesetz 
zu bezeicbnen. Hat man es nicht mehr bloB mit zwei Emdrueken 
zu tun, sondem nut mehreren, die also hervorgebraeht werden mogen 
durch beliebig viele Sektoren von verschiedenen Earben und behebigen 
Winkelbreiten auf derselben Achse, so gilt ganz Entsprechendes: der 
resultierende Eindruck ist derselbe, wie wenn das objek- 
tive Licht jedes einzelnen Sektois gleiohmaBig uber die 
ganze Scheibe ausgebreitet wurde und nun alle diese Lichter 
naeh den allgemeinen Parbenmischungsgesetzen zusammen- 
wirkten. Je groBer dabei die Verschiedenheit der einzelnen Em- 
drucke oder je groBer ihre Anzahl ist, desto mehr ist das Zustande- 
kommen ernes gleichformigen Eindrucks ersohwert, desto kurzer also 
muB die Periods sein, naeh deren Ablauf die einzelnen Eeize wieder- 
kehren, oder desto sehneller die Scheibe lotieren. Wechselt z. B. ein 
farbiger Sektor mit einem grauen, so ist die Zahl der zur Verschmel- 
zung der beiden erforderhohen Umdrehungen am geringsten, wenn < 
beide die gleiche Helligkeit haben, das Grau sich also nur durch 
seine Neutralitat von der Parbe unterscheidet. Erne halb sehwarze 
halb weiBe Scheibe braucht bei gutem Tageslicht 50 — 60 Umdrehungen 
in der Sekunde, urn gleichformig grau zu erscheinen; bei Kerzenheht, 
wo die HelUgkeitsdifferenz der Sektoren gennger wird, genugen be- 
reits 20. Aueh bei Dunkeladaptation des Auges smd mcht mehr als 
15 — ^20 Wechsel von Hell und Dunkel m der Sekunde eiforderlieh, 
urn das Ehmmem zum Versohwinden zu brmgen, und bemerkens- 
werterweise findet man bei total Earbenblinden auoh in vollem 
Tageslicht annahernd dieselbe niediige Zahl. 

Man kann sioh die Etschemxuog des Talbotsohen Ctosetzes .(im Ansohlufi 
an Marbe) etwa so zurecbilegen Die fur das Zustandekommen einer beslmuatea 
gleiobmafiigen Earbenempfindong erforderliche objektive Beunisg kann man sioh 
zerlegt denken m erne Mebrheit von momentanen Einzetreizen von veischiedsnen 
Intensitaten tind Wellenlangen, die in einer bestimmten Qmppierung zosanunen- 


^ Diese Tatsacbe laBt sioh auf leioht ersiohtliche Weise zur Bestunmting 
der Helhgkeit bunter Earben benutzen ^6 204 Anm.) Man bezeiohnet das Ver- 
fahren als Fhmmerphotomelne (s Polimanti, 2!eitsohr. f. Psychol. 19, S. 263). 
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wirken und m dieser mit groBer Geschwmdigkeit aufemanderfolgen. Nun ist das ' 
Augo em Organ, das die von ihm empfangenen Reize mit emer gewissen Tragheit 
beantwortet. Betraohtet man daher ein genugend kleines Zeitintervall, so muB 
es fur die in dem Organ hervorgerufenen Wirkungen einerlei sein, ob die Einzei- 
reize gleiohmafiig uber dieses Intervall verteilt, oder ob sie beliebig anders ange- 
ordnet sind, d h ob die Reizung erne kontmuierliche ist, oder ob die Einzelreize 
beliebige Gruppen bilden. Den Femheiten solober Gruppierungen kann sicb das 
Auge, eben wegen se^r Tragheit, mcht anpassen, ebensowemg wie etwa erne Schnee- 
decke den letzten Eemheiten der Eodengestaltung. Es kommt also immer inner- 
halb eines duroh jene Tragheit bestimmten kleinen Zeitteilohens — 
allem auf die Gesamtreizung an. Ist diese bei verschiedener Verteilung der 
objektiven Reize dieselbe oder annahemd dieselbe, so gilt das gleiche von der Re- 
aktion des Auges sowie von der sich anschheBenden Empfindung. DaB aber dann 
bei ungleichmaBiger Verteilung der Einzelreize erne Steigerung ihrer Versehie- 
denheit oder ihrer Anzahl erne schnellere Aufemanderfolge erfordert, also erne 
Verklemerung jenes Intervalls, innerhalb dessen die UngleichmaBigkeit gestattet 
ist, hegt auf der Hand ^ 

Schr bald nach. d^m Stadium d 6 s Abkliiig0iis, abor von di0S0iii 
durch em deutliches kleines Intervall getiennt, entvuckelt sich unter 
Umstanden eine andere Nachwirkung des objektiv mcht mehr vor- 
handenen Eeizes. Die bereits verschwunden gewesene Empfindung 
kehrt noch einmal wieder, im wesentlichen ganz so, "wie sie wahrend 
der Anwesenheit des Eeizes bestand, nur in germgerer Helhgkeit imd 
namentlich nut slarkei Abschvrachung der etwa voihandenen Paiben. 
Diese Erscheinung wird als posiUves NachbiU bezeichnet. Haupt- 
bedmgung ihres Zustandekommens schWt zu sein, daB relativ 
intensive Eeize nur ganz kurze Zeit auf das Auge ein- 
wirken; auBerdem wird ihre Wahrnehmung erleichtert, wenn sowohl 
vor wie nach dieser Einwirkung anderes Licht moglichst ferngehalten 
wird. Die positiven Nachbilder bleiben dann mehrere Sekunden lang, 
unter gunstigsten Umstanden sogar minutenlang bestehen; freilich fur 
langere Zeiten mcht imunterbrochen, sondern abwechselnd auftauehend 
und wieder verloschend, ahnlich wie die negativen Nachbilder, mit 
alhnahlich wachsenden Zwischenzeiten und abnehmender Starke. Jeder- 
mann wird sie abends beim Zubettgehen schon bemerkt haben, wenn 

^ Die mit intemuttierender Netzhautreizung verbundenen Erscheinungen 
sind neuerdmgs eifng studiert worden Auf weitere dabei beobachtete Emzel- 
hmten kann mdes hier mcht ei^egangen werden. S Schenck, Ober intermittie- 
rende Netzhautreizung 10 Mitteilungen. Pflugers Arch. 64, S. 166 u. 607, 68, 

77, 82, 60. Martius m der S. 260 Anm. genannten Arbeit und Pflugers Arch. 

96, S. 96. Marbe, Tatsachen und Theonen des Talbotschen Gesetzes. Pflugers 
Arch. 67, S. 335. 1903. Die vollstandige Xiteratur bei Rraunstein, Reitrag zur 
Lehre des mtennittierenden Lichtreizes der Retina Zeitschr. 1 Psychol. 83, S. 171 
u. 241. 1903. Erne kurze Zusammenstellung des Wiohtigsten bei Marbe, Theone 
der kmematographischen Projektionen, 1910 Neuere Untersuchungen von Gilde- 
meister, Rutenberg und Zipkin m der Zeitschr. fur SinnesphysioL 48 und 46. 
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er nach dem Ansloschen des Liohtes die kagen zrofallig eine Zeitlang 
ganz ruhig hielt. Aus dem anfanglich emgetretenen Dtmkel taucht 
das abgeblaBte, aber in alien Einzelheiten deuthche Bild der Lampen- 
glocke Oder der Kerzenflanune noch einmal auf, schwebt erne Weile 
ohne erhebbche Veiandeiungen vor den Augen und veischwmdet 
dann. Sebr anfdringlich machen sie sicb anch geltend, wenn man 
einen Augenbhok eine elektrisohe Glublampe und dann einen dunklen 
Hintergrund ansieht. Besonders frappierende Nacbbilder erhalt man 
bei dem folgenden von Helmholtz angegebenen Versuch Man 
merke sich die Stellung der Augen, die notig ist, um emen aui dem 
gut beleuchteten Tisehe hegenden Gegenstand zu fixieien. Dann be- 
decke man unter mogliehster Festhaltung dieser Bhckriehtung die 
Augen liehtdicht mit beiden Handen, warte so lange, bis alle Nach- 
bilder der voiangegangenen Emdrucke versehwunden sind, und ziehe 
nun blitzschnell, aber ohne Ersehutteiung der Augen die Hande 
einen Moment vor diesen weg, um sie sofort vneder vorzubringen. 
Man "wird dann zu seiner TJberiaschung das fiiaerte Objekt und seine 
nahere Umgebung, namentlioh die Lampe, gleichsam dutch die Hknde 
hindurch erblicken und daran sogar manche Einzelheiten erkennen, 
die wahrend der kurzen Em'wirkung der objektiven Eeize gar nicht 
zum BemiJBtsein kamen. ‘ 

Bei einer nieht allzu geringen Dauor oder auch bei sehr groBer 
Starke der auBeren Eeizung 8md naturhch mcht nur die Bedingungen 
fur die Entstehung ernes positiven, sondem auch fur die ernes nega- 
tiven Naehbildes gegeben Beide wechseln dann wohl.mehrfaoh mit- 
einander ab, und es liegt an Umstanden, die noch mcht genugend 
bekannt sind, ob gerade das positive oder das negative Nachbild auf- 
tritt. Von besonderer Bedeutung aber ist hierbei jedenfalls der Aus- 
schluB Oder die Zulassung objektiven. Lichtes nach dem Aufhoren der 
das Nachbild hmterlassenden Eeizung Im ersten EaUe, also bei Ver- 
dunkelung der Augen, uberwiegt im ganzen das positive Nachbild, im 
anderen Falle ist das Nachbild m der Eegel negativ. Durch ab- 
•wechselndes SchlieBen und Offnen der Augen kann man daher oft 
viele Male hintereinander ganz nach Beheben entweder das eine oder das 
andere auftreten lassen, und es scheint, als ob das langere Bestehen 
der Nachbilder dutch solchen Wechsel geradezu gefordert wurde. 
Eine hierhergehorige Erfahrung wird ziemlich allgemein bekannt 
sein. Wenn man emen flhchtigen Blick auf die tiefstehende Sonne 
Tvirft, so empfangen die von dem Sonnenbildchen getroffenen Netz- 
hautsteUen eine aufierordentlich intensive Eeizung, die sich in einem 
sehr lange dauemden unregelmaBig gestalteten Nachbilde verr&t. 
BchlieBt man die Augen, so ist dieses hell auf dunklem Grunde, also 
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positiv, offnet man sie, clunk^l auf hellem Grunde, also negativ, und ^ 
dureh Blmzeln kaim man Dutzende von Malen die beiden Nachbilder 
in raschester Folge miteinander abwechseln lassen. 

So weit erschemen die Dinge noch ziemlich emfach. AUein der genaiieten 
Beobachtung enthuUen sie weitere Verwickltmgen. Das zwischen dem Abklingen 
der Empfuidung und dem Auftareten des andauernden positiven oder negativen 
Kacbbildes verbleibende kleme Zeitmtervall ist namhch mcht leer, sondem noch 
wieder von anderen Nachwirlmngen der Erregung ausgefullt, die man nach zwei 
verscbiedenen Methoden wahmebmen kann. Entweder man laBt kurzdauemde 
objektive Beize auf das gut fizierende Auge emwirken und gibt sicb Eechenschaft 
uto die an derselben Stelle scbnell naohemander auftretenden Eindruoke, oder 
man fubrt bewegliche Objekte vor emem dunklen Hintergrund an dem ruhenden 
Auge voruber und sucht die dabei raumhch hmteremander herziehenden Bilder 
zu erfassen. Im groBen und ganzen stunmen die auf beide Weisen erhaJtenen Be- 
sultate uberein: m der Eegel lassen sioh in dem genannten Intervall noch zwei 
etwas versehiedene Nachbilder beobaehten, die sowohl voneinander wie von den 
beschriebenen Emdrucken vorher und nachher je durch eine dunklere Phase deut- 
lich geschieden smd Zunacfiist an den abkhngenden pnmaren Emdruck sehheBt 
sieh erne Art Mittelding zwischen positiven und negativen Nachbildem an, nam- 
hch em Nachbild, das mit dem Vorbilde allemal uberemstimmt hmsichthph der 
Helligkeit, zugleich aber, wenn das Vorbild farbig ist, in der Regel komplementar 
ist hmsichthoh der Parbung, also em positiv kompiementares Nachbild (Pur- 
hn^esches Nacfibild; von Englandem wohl als ghost bezeichnet). Ihm folgt nach 
einer kurzen Pause em schwacheres, mit dem Vorbilde gleichfarbiges Nachbild, 
das aber sehr bald seme Parbung verhert und m ein unbestimmtes Gfau ubergeht. 
Bei Betrachtung ernes Spektrums z. B. durch emcn photographischen Moment- 
verschluB sah Hess zuerst fur emen Moment die^samthchen Parben des Spektrums 
m ihrer gewohnliohen Beihenfolge. Dann schlugen sie, wieder nur fur emen Moment, 
samthch m ihre Komplementarfarben um, so daB das langwelhge Ende des Spektrums 
gronhoh und blauhch und das kurzwelhge gelbhch aussah. Danach entwickelte 
sich ein hchtschwaches positives Nachbild des zuerst gesehenen Spektrums, m dem 
abfer die Parben rasoh verblaBten, und dieses machte endhoh nach mehreren Se- 
kunden einem regelrechten negativen Naohbilde (also jetzt dunkel auf hellem Grunde) 
Platz, 

Unmittelbar nach dem Auihoren ernes kurzdauemden objektiven Reizes 
osziUiert also die Erregung erst emige Male m etwas verschiedenen Weisen hm 
und her, ehe sich dann ein langerdauemdes positives oder negatives Nachbild an- 
schlieBt. Dabei aber bestehen nun noch manmgfaohe Besonderheiten der Erschei- 
nung fiir versehiedene Parben, versehiedene Helligkeiten und versehiedene Um- 
gebung der emwirkenden Beize, fur versehiedene Adaptationszustande des Auges, 
direkte und mdirekte Betrachtung u. a., deren Mitteilung hier zu weit fubien worde. 
Man erkennt zur Genuge, daB der fur das unmittelbare BewuBtsein anschemend 
so emfache Sehakt m Wahrheit etwas sehr wemg Emfaohes ist und auf hochst ver- 
wickelten Vorgangen iimerhalb des ihm dienenden Organs beruht.^ 


^ Emige wichtigere Arbeiten aus der umfangreichen lateratur des Gcgen- 
standes sind: Hess, Untersuchungen uber die nach kurzdauemder Bieizung des 
SdbLorgans auftretenden Nachbilder. Pflugers Arch. 49, S. 190. 1891. Weitere 
Arbeiten desselben Verfassers: Graefes Arch. 40, S. 259 u. 44, S. 445; Pflugers 
Arch. 95, S. 1. 1903, 101, 8.232. 1904. Bidwell, On the Recurrent Images 
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§ 22. Xheorle des Farbeusehens. 

Abgesehen von emem kurzen Blick auf die Theorie des Kontraates 
haben v,ir bisher lediglich Tatsachen des Sehens kennen gelemt. 
Ohne Zweifel ware ihre Darstellung weit einheitlicher und verstand- 
licher ansgefallen, wenn sie im Sinne einer bestimmten Theorie ge- 
schehen ware. Aber unsere theoietischen Vorstellungen uber den 
inneren Zusammenhang aller dieser Dinge, uber die Art ihrer Ver- 
ursaohung durch bestinunte Binrichtungen des Organismus, sind noeh 
in emem gewissen MuB begnffen, und es erschien zweckmsiBig, das 
Peststehende und das PlieBende zunaohst einmal ausemanderzuhalten. 
Naehdem wir nun aber jenes erste kennen gelemt haben, wenden wir 
uns jetzt dem anderen zu, den Versuchen emer theoretischen Deutung 
der Tatsachen. Die beiden wiehtigsten alteren yon ihnen sind die 
Helmholtzsche und die Heringsehe Theorie. 

1. Die Helmholtzsche Theorie.’- Die charakteristischen Bi- 
seheimmgen des Parbensehens, die m der neueren Zeit zuerst die Auf- 
merksamkeit auf sieh zogen und daher auch zuerst zu Brklarungs- 
versuchen reizten, waren die Tatsachen der Parbenmischung, die 
Beziehungen zwischen den Parbenempfindungen und der Zusammen- 
gesetztheit ihrer physikalischen Ursachen. TJm diese m ihrer Eigen- 
art nohtig zu wurdigen, muB inan daran denken, wie vollig verschieden 
die Verhaltnisse hier und auf anderen Bmpfindui^sgebieten smd. 
Zahlreiche Parbenempfmdungen, wie Orange, Gelb, Blaugrun, konnen 
in ganz gleichem Aussehen sowohl durch einen physikalisch eiufachen 
ProzeB von emer bestimmten Sehwmgungsfrequenz hervorgebracht 
werden, wie auch durch verschiedene Kombinationen von zwei Pro- 

foUowmg Visual Impwssiatis. Proo Boy. Soc. 66, Nr 337 S. 132. 1894. v. Kries, 
tlber die Wirkung koizdauemder Beize auf das Sehorgau. Zeitschr. f. Psychol. 
12, S. 81. 1896; u. 25, S 239. Hamaker, tJber Nachfoilder naoh momeutaner 
Helligkeit (loit Angabe der alteren lateratur) Zeitschr. f. Psychol 21, S. 1. 1899. 
Herb. Munk, Hie Erscheinungen bei kurzer Beizung des Sehorgans. Ebda 28, 
60 1900. HoHougall, The Sensations excited by a Single Momentaiy Stunu- 
laiaon of the Eye Bnt. Joum of. Psychol. 1, S 78. 1904 P. Muller, Einige Be- 
obaohtungen -hber die sekondare Erregung naoh kurzer Beizung des Sehorgans. 
Arch, f d. ges Psychol. 14 (3/4), S. 358f. 1909. B Hittler u. J Eisenmeier, 
Uber das erste positive Nachbild naoh kurzdauemder Beizung des Sehorgans nuttels 
bewegter Xachtquelle. Arch. f. d. ges. Psychol. 126, S. 610f. 1909. 

^ AuJBer ihrer Darstellung in dem Helmholtzsohen Pbndbuoh (nammthoh 
§§ 20 imd 23) ist zu erwahnen. A. Konig und C. Dieterioi, Hie Omndempfin- 
dungen in normalen und anomalen Parbensystemen und ihre Intensitatsverteilung 
im Spektrum. Zeitschr f. Psychol 4, S. 241 1893, so-wie Q. Eritzch, Hie Betina- 
elemente und die Hreifarbentheone Abh. der Berhner Akademie 1904—1906. 
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zessen, deren emer erne etwas groBere, der andere eitie etwas ge- 
nngere Frequenz hat als jener einfaehe. Die groBe Masse aller Farben- 
empfindungen femer, die neutralen und die ungesattigten Farben 
lassen sich, unbeschadet ihres subjektiv voUig einfachen Charakteis, 
uberbaupt nur durcb Kombmationen von pbysikabscben Prozessen 
hervorbringen, die isobeit ganz andere Empfmdungen befem. Hier- 
bei aber ist man wiedeium zur GeTOnnung ernes bestimmten Em- 
drucks nicht an erne einzige Kombination gebunden, sondem ka nn 
auf zahbreiche verscbiedene Weisen, mit je zwei oder je drei oder 
anoh nut einer groBeren Anzahl von Komponenten, ganz denselben 
Empfindungseffekt erzielen. Man vergegenwartige sicb die ganzbche 
Andersartigkeit aller soleher Beziehungen etwa anf dem Gebiete der 
Tone oder der Geschmacksempfmdungen, und man wird lebhaft zu 
der Fiage gediangt, voran diese Besonderheiten des Gesichtssinnes 
■wohl liegen mogen. 

Erne uberrascbend einfaehe Antwort auf diese Frage gibt die 
von Helmholtz im AnschluB an den Englander Th. Young auf- 
gestellte Tbeorie. Man denke sich, das objektive Licht bringe in den 
Nerven des Auges drei getrennte und voneinander ganz unab- 
hangige Erregungen beivor. Um die Vorstellungen zu fimeren, kann 
man annehmen, daB jede Erregung an eine besondere Art von Nerven- 
fasem gebunden sei und in deren Endorgan durcb erne bestimmte 
photoehemiseb zersetzbare Substanz hervorgerufen werde, daB aber 
diese drei Faserarten noch auf jeder Ideinsten Stelle der Eetina 
gleichzeitig vertreten seien. Indes liegt m einer solchen Einkleidui^ 
niobt das Wesentbche der Hypothese. Worauf es ankommt, ist 
allein erne Dreizahl von selbstandig nebeneinander hergebenden Me- 
mentarerregungen, die dann durcb die Vermittlung des Gehims diei 
verscbiedene Blementarempfmdungen hervorrufen. Die erste Erregung, 
isoliert gedacht, wurde fur das BewuBtsein eine auBerst intensive 
Empfmdung von Eot bemrken, die zweite von Grun, die dritte von 
Violett, Bestehen die Eot- und Grunerregung gleichzeitig m annkhemd 
gleieher Starke, so baben 'wir die Empfmdung Gelb; ist dasselbe imt 
der Grun- und Violetterregung der Fall, die Empfmdung Blau. Gleich- 
zeitiges imd gleichstarkes Bestehen aller drei Erregungen endbeb gibt 
uns die Empfmdung des neutralen "WeiB, und die Farbeneindruoke' 
Bind diesem um so abnbeher, d. h. also um so ungesattigter, je mebr 
die ihnen zugrunde liegenden Erregungen sicb der Gleiohbeit nahem. 
hi welcher Kombination nun diese Elementarerregungen jeweilig her- 
vorgerufen ^erden, bangt von der Natur des emvurkenden lachtes 
ab. Jedes objektive Tncht, auch ■wenn es physikaliscb emfach ist, 
ruft immer aUe drei Erregungen gleichzeitig hervor, nur je nacb 
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seiner Wellenlange in sehr verschiedenei relativer Starke. Das Licht 
grofiter Wellenlange bewirkt uber-wiegend Eoterregung, dasjenige 
mittlerer Wellenlknge uberwiegend Grunerregnng, das kurzester Wellen- 
lange uberwiegend Violetterregnng. Bei den daswisehen begenden 
Wellenlangen findet ein allmahlicher Ubergang von der einen zur 
anderen Wukungsweise statt, •wie es eben in der Parbenfolge des Spek- 
tmms, die von Eot ganz albnahlich dnrch 6elb zu Gnin nnd von 
diesem duich Blaugtun undBlau zuViolett fuhrt, seinen Ansdmck findet. 

Genauere Ilntersuchungen nber die Tatsachen der Parben- 
misehung haben die Notwendigkeit ergeben, die der dritten Elementar- 
eiTegung entspreehende Empfindnng nicht als Violett, sondem als 

Bhui, anzusetzen. Mit 

dieser kleinenAnderung 
/ \ aber lassen sich alle 

/ N. I \ Tatsachen dei Ear- 

\ / \ benniischung nach 

/ / N.\/ \ Gesichtspunkten 

/ / ^\c\ \ Helmholtzschen 

Theorie voitrefflich er- 
B c D £b F & II klaren. Eig. 21 veran- 
Fig. 31. Reigwert* des spektralen Lichtes fUr die did schaulicht, Wie man 
Elementarerregangen dei Helmholtzscdien Theorie. sich eWa die Abhangig- 
(Naoh A Konig. Die Kumn smd-so gezeidmet, dafi . . j-., Tillpm<»ntnr. 

mit d«r Grandlinie je gleicbe Flachen einsdblieOen.) niiementar 

eregungen von dem 

Licht der verschiedenen Wellenlangen zu denken haben vrurde. Wie 
es nun z. B. zugeht, da£ an zahlreichen Stellen des Spektrums 
annahemd derselbe Earbenemdruck sovrohl durch homogenes Licht 
•wie durch Mischung seiner beiderseitigen Nachbam gewoimen werden 
kann, erhellt bei naherer Betrachtung dieser Kurven. Auf jeder kur- 
zeren Strecke, auf der die drei Kurven annkhemd geradlinig ver- 
laufen, ist es moghch, den Erregungseffekt jedes mittleren Lichtes 
der Strecke auoh durch geeignete Kombination von zwei nach den 
Enden der Strecke zu gelegenen Lichtem hervorzubriagen. Ebenso 
•wird begreifheh, daB sich durch Mischung der allerverschiedensten 
Earben WeiB erzeugen MBt. Gleichheit der drei Elementarerreguhgen 
kann offenbar auf zahlreiche verschiedene Weisen “durch Kombi- 
nation der Erregur^’werte von je zwei, drei oder auch samtbohen 
spektralen Lichtem hergestellt "werden. 

Eine “Verwertung ihrer drei Elementarerregungen fur das Ver- 
stSndnis der Tatsachen des Kontrastes •wird seitens der Helmholtz- 
schen Theorie nicht versucht, indem sie diese ja als Urteilstauschungen 
auffaBt, 'wohl aber sucht sie noch fur die Adaptationserscheinungen 
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nine ErMarung zu geben. Sie bedient sich bierzu (im Anschlttfi an 
Eechner) des Begriffes der Ennvdung. Wie bei den motonsehen 
Nerven andauemde Beiznong erne albnahbche Erscbopfung bewirkt und 
damit eine Venmnderung der Leistung, so ist es auch bei den EasSm 
des Sebnerven Wird eine Erregung in ibnen langere Zeit 'onterhalten, 
80 wird sie albnahbch schwacher; die nervose Substanz ermudet in- 
folge der langeren Inanspmehnahme und beantwortet daher einen 
glfiichmdJBig andauemden Eeiz so, als ob seme objektive Intensitat 
aUxoaMich vennindert wurde. Um ihre ursprunghche Erregbarkeit 
wiederzugewinnen, bedarf sie der Erholung dtirch zeitweiliges Auf- 
horen des Eeizes. Naturlich nimmt die Ermudrmg um so schneller zu, 
je starker der Eeiz ist. Werden nun also durch auBeres Licht die drei 
Elementarerregungen alle in gleicber Starke hervorgerufen, so er- 
mudet die Netzhaut auch fur alle m gleicber Weise; langere Zeit ge- 
sebenes WeiB wird sonait allmabheb dunkler. Uberwiegt dagegen eine 
der Elementarerregungen uber die andere, so werden die sie vermit- 
telnden Nervenfasem besonders stark ermudet; die Empfindung ver- 
liert also mcbt nur an Helligkeit, sondem zugleieb aucb an Battigung, 
da die verscbiedenen Erregungsstarken sich ja der Gleiohheit ntibem. 
1 st eine umscbriebene Netzhautstelle irgendwie anders ermudet worden 
als ibre Umgebung und wird dann dem EmfluB derselben Belicbtung 
ausgesetzt wie diese, so muB sie naturb^, bis sie sich wieder erbolt 
hat, auch anders reagieren als die Umgebung; daher das negative 
Nachbild. Auf einer stark rotermudeten Netzhautstelle bewirkt z. B. 
nachfolgendes au^ alien Wellenl&ngen gemisebtes Liobt eine viel ge- 
ringere Eot- als Gnin- und Blauerregung; es erscheint also ein blau- 
' grunes Nachbild. DaB aber auch bei hchtdieht verschlossenen Augen 
noch negative Naebbilder wahxzunebmeA smd, beruht nach der Tbeorie 
auf dem Eigenlicbt der Eetina, dessen Intensitat sie daher auch als 
sebr groB zu yeranscblagen geneigt ist. 

Die Helmholtzsehe Tbeorie hat eine Zeitlang die Anschauungen 

ubeir das Zustandekommen des Earbensehens ziemhch allgemein be- 

herrsehl; gegenwartig mufi sie — wenigstens in der von ihrem Ur- 

beber festgehaltenen Form — als uberwunden bezeiehnet werden. 

Sie paBt im Grunde doch nur auf die Tatsaohen der Earbenmischung, 

fnr die sie ursprunghoh ersonnen war; alien anderen Erscheinungen da- 

g^Ssn, der Earbenbhndheit, demindirekfcen Sehen, dem Purkinjesehen 

Hifoomen, ja auch den eben erwahnten Adaptationser^einungen 

venni^ sie meist nur durch sehr gezwungene Hilfsannahmen gexecht 

ro werden. Sie ist‘ ihren VerwicMungen gegenuber zu einfach und, 

wie wiftTi sagen kann, zu sehr physikalisch gedacht. Im wesentlichen 

sand es drei Punkte, in denen sie mcht befriedigt. 

* 

Shbinghaus, BhychoIogid'L Yierte Aufl. 
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In erster Linie ist ihre Auffassnng von dem Znstandekonunen 
der WeiBempfindung, uberhaupt der neutralen Parbenempfindungen 
unhaltbar. Naeb Helmholtz beiuht der Eindmck WeiB auf gleioh- 
starker Brregnng der drei Elementaiprozesse, die bei isohertem Auf- 
treten die Giundempfindungen Eot, Grun tind Blau hefem. Offenbar 
muB man also erwarten, dafi uberall da, wo WeiB oder Gran gesehen 
wird, auch die bunten Parben gesehen werden konnen. Erne PuUe 
von Tatsachen lehrt das Gegenteil. Auf der auBersten Peripherie der 
Netzhaut sowie bei dem total Parbenbhnden auf der ganzen Netzhaut 
bewirkt jedes objektive Licht Empfindungen von WeiB oder Grau; 
von einer Wahrnehmbarkeit der bunten Parben ist keine Eede. Bei 
alhnahhch fortsohreitenden ^krankhaften Storungen des Parbensehens 
sehwmdet immer zuerst die Wahmehmungsfahigkeit fur die Parben 
im engeren Siime; fur WeiB und Grau bleibt sie unter Umstanden 
noch lange erhalten. Bei auBerster Abschwaohung der objektiven 
Lichtmtensitaten verhert sich jede Buntheit, und alle Lichter werden 
rein neutral empfunden. Bei auBerster Kteigerung der Intensitat 
kommt es zwar meht uberall zum voUstandigen Verlust des chro- 
matisohen Charakters, aber alle Emdrucke nahem sich doch dem des 
WeiB. Wirken beliebige Lichtreize nur sehr kurze Zeit auf das Auge, 
so werden sie rein als neutrale Helhgkeiten, aber noch mcht als farbig 
empfunden; wirken sie sehrjange Zeit, so verhert sich die Parbigkeit 
gleichfalls und alle Eindrucke kehren wieder zur Neutralitat zuruck. 
Naoh der Helmholtzschen Theorie muBten in alien diesen Pallen 
die den Parbenempfindungen entsprechenden Blementarerregungen 
vorhanden sein, die Lichtstrahlen muBten nur unter den betreffenden 
Umstanden nicht mehr die Pahigkeit haben, sie anders als alle in 
gleicher Starke hervorzurufen. Nun sind aber jene Umstande 
zum Teil einander direkt entgegengesetzt : geringste Lichtmtensitkt — 
groBte Lichtintensitat, geringe Einwirkungsdauer — groBo Einwir- 
kungsdauer. Wie ware es glaubhaft, daB die von der Theorie fur das 
noimale Sehen geforderten Abhangigkeitsbeziehungen zwischen Licht- 
strahlen und Elementarerregungen (Pig. 21) sich unter den allerver- 
schiedensten Umstknden stets in der gleichen merkwurdigen Weise 
kndem imd untersohiedslos einander gleich werden? Bei unbefangener 
Brwagung wird man vielmehr zu der Vorstellung gedrangt, daB der 
Erregungsvorgang, auf dem die WeiBempfmdung beruht, von den 
ehrclinatisehen Erregungen ganz unabhangig verlkuft, obscbon fur ge- 
wohnhch beide einander begleiten. Jener erschemt als dasUrsprung- 
liche und Allverbreitete, diese als etwas nur unter besonderen Um- 
standen Hinzutretendes, vielleicht als Ergebnis emer allmahlich.ver- 
voUkommneten Anpassung an die Bedurfnisse des Sehens. 
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Ein zweiter Mangel der Helmholtzschen Theone betnfft die 
Stellung verschiedener bunter Farben zueinander. In mannigfachen 
Brfcihrungen zeigt sich bei diesen unverkeunbar eine paarige Gliede- 
rung. So z. B. bei der gewohnlichen Parbenblindbeit. Zwei Paiben 
erscheinen den Faibenblinden vollig neutral, em geTOSses Eot und 
em geivisses Blaugrun; zwei andere erscheinen ihnen ebenso wie dem 
Nonnalsehenden, Blau und Gelb. Ebendieselben beiden Paare von 
Farben aber treten auch im indirekten Sehen als et-was zusammen- 
gehoriges hervor. Und 'wiederum spielen sie bei den Veranderungen 
der objektiven Lichtintensitat eine eharakteristische Eolle. Bei starker 
Vennehrung ihrer Intensitat tendieren alle Farben des Spektruins 
nach Gelb und Blau, bei starker Verminderung nach Eot und Grun, 
wobei nur am kurzwelligen Bnde des Spektruins noch eine gewisse 
Blauliohkeit erhalten bleibt. Die Helmholtzsche Theorie beruht auf 
einer Dreiteilung; es ist daher kaum moglieh, fur die dualistische Ghede- 
rung der Farben von ihr aus em einfaches Verstandms zu gevunnen. 
Wo die gesehenen Farben auf Gelb und Blau reduziert sind, muB sie 
annehmen, daB die im normalen Zustande verschiedene Erregbarkeit 
der hypothetischen Eot- und Grunfasem identisch geworden sei. 
Werden nur Eot und Grun gesehen, so muB sie die gleiehe Modi- 
fifcation fur die Grun- und Blaufasem behaupten. Solehe Verschie- 
bungen der Erregbarkeit erscheinen an sich schon wemg glaubhaft; 
sie werden aber geradezu unfaBbai, wenn man sich z. B. der Ver- 
haltnisse im indirekten Sehen ermnert und zu deren Brklarung jene 
Verimderungen konkret auszudenken versucht. Die Eeduzierung der 
Farben auf Gelb und Blau beim Fortschreiten vom Netzhautzentrum 
zur Peripherie geht nicht nur allmahhch vor sich, sondern hangt auBer- 
dem noch von verschiedenen Umstanden ab, wie Sthrke der Eei- 
zung, GroBe der Farbenfeldei u. a. Die Erregbarkeitsverhaltnisse 
der Eot- und Grunfasem muBten somit nicht nur von Ort zu Ort ver- 
schiedene sein, sondem nun auch noch an ein und derselben Stelle je 
nach jenen Umstknden hm und her schwanken. 

Dnttens endlich erweisen sich die Helmholtzschen Vorstel- 
lui^en von Ermudung und Erholung des Sehorgans unzureiehend zur 
ErWarung der Tatsachen. Die Hervorrufung jeder Elementarerre- 
mng soU die betreffenden Nervenfasem ermuden und nur durch Aus- 
njhen von jeder Eeizung soil ihre voile Bmpfanghchkeit fur auBere 
Seize wiederhergestellt werden. Diese Ermudung aber darf moht als 
ein allzu langsam fortschreitender ProzeB gedacht werden, deim die 
m^tiven Nachbilder, die auf ihr beruhen, sind bereits nach wemgen 
Sdtunden deuthch merkbar und erreichen nach minutenlang fort- 
gesetzter Ermudung erne auBerordentliche Deuthchkeit. Nun werden 
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nach Helmholtz sowohl wenn ■wir WeiB sehen wie wenn w Parben 
sehen, alle drei Arten von Sehnervenfasein unansgesetzt in Anspruch 
genommen. Wenn sich also mcht zufallig m unserem Gesiehtsfelde 
erne vo l lkommen sehwarze Stelle befmdet, der die einzelnen Netzhant- 
partien abwechselnd zugewandt weiden, urn sich emmal erholen zu 
konnen, so ist zu solcher Erholung gar kerne Gelegenheit vorhanden. 
Die Brmudung fur jede Ait der Elementarerregungen schreitet immer 
welter fort, nur nimmt sie bald sehneller, bald langsamer zu. Ja, 
genau genommen wurde mcht emmal der Anbhck von vollkommenem 
Schwarz eine Erholung ermoghchen. Denn an den objektiv hchtlosen 
Stellen wird ja die Netzhaut durch ihr Eigenlicht weiter gereizt, und 
dessen StArke muB die Helmholtzsche Theone, um die negativen 
Nachbilder bei verschlossenenAugen erklaren zu konnen, relativ hoch 
ansetzen. Man denke sich jemanden, der an emem sonmgen Tage 
stundenlang Eoggen maht, odei einen Matrosen, der vorn auf emem 
im Nebel fahrenden Schiffe stundenlang den Ausguck hat. Die Leute 
muBten nach Helmholtz fur jede Art von Parbeneindrucken hoch- 
gradig ermudet sem; tatsachlich smd sie sich kemer nennenswerten 
Veranderung ihres Parbensehens bewuBt. Pick und Gurber haben 
durch besondere Versuche festgestellt^, daB wahrend ernes zehn- 
stdndigen Aufeuthalts in einem gleichmaBig erhellten Eaume die ver- 
Rchiedenen Empfmdhchkeiten des Auges sich mcht merklich anderten. 
Naturlieh soil damit mcht m Zweifel gezogen werden, daB so etwas 
wie Ermudung, d. h. erne Abnahme der Erregbarkeit fur einen an- 
dauemden Eeiz wirkhch stattfmdet; wir haben ja oben genug davon 
gesprochen. Nur bedarf es zur Ausgleichung dieser Veranderung 
nioht der Euhe des Sehorgans, sondem sie muB wahrend seines un- 
ausgesetzten Gebrauchs zustande kommen; die Gesichtsempfmdungen 
mussen in sich selbst ein Korrektiv dafur tragen. Sie durfen mcht 
nur als ermudend fur das Sehorgan gedacht werden, sondem zugleich 
aucji als erholend, naturlieh jedes m anderer Hinsicht. Indem eine 
bestimmte Empfindung langere Zeit fortbesteht, erfahrt die Erregbar- 
keit fur den ihr selbst zugrunde hegenden Eeiz eine Abschwkehung, 
aber ebendamit zugleich die Erregbarkeit fur einen anderen Eeiz erne 
aktive Steigerung. Es muB imt anderen Worten den Parbenempfih- 
dungen oder vielmehr den ihnen zugrunde hegenden Erregungen em 
gewisser Antagonismus zugeschrieben werden, so daB es nur einer an- 
gemessenen Abwechselung der Eindrucke bedarf, um das Auge an- 
dauemd funktionstuchtig zu erhalten. Sonst ist die einfache Tatsache 
dieser fortdauemden Tuohtigkeit unverstandhoh. 

MKt die ser Erorterung der Mdngel der Helmholtzschen Auf- 
^ fiber Erbolnng der Netzhaut. Graefes Arch. 96, 2, S. 250. 
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fassung sind wir nun in gewissei Weise bereits weiter und zu der voll- 
kommeneren Heringsehen Theorie hmubergefuhrt worden. Denn 
eben die drei jetzt gewonnenen Gesicbtspunkte: die Notwendigkeit 
ernes besonderen Erregungsvorganges fur die neutrale Farbenempfin- 
dung, eine paarige Gliederung der Fundamentalerregungen und endlich 
erne antagonistische Besehaffenheit der beiden Glieder jedes Paaies 
bilden fur diese das eigentliche Charakteristisehe. 

2. Die Heringsche Theone.^ Der Gesamtheit unserer Farben- 
empfmdungen liegen nach He ring sechs quahtativ verschiedene Pro- 
zesse zugrunde, die irgendwo in der nervosen Substanz des Seborgans 
im weiteren Sinne ihren Sitz haben. Bei isoliertem Vorhandensein der 
einzelnen Prozesse wurden ihnen die sechs Grundempfmdungen (oder 
Urernpfindungen): WeiB, Schwarz, Gelb, Blau, Eot und Grun ent- 
sprechen.® Indes werden die Prozesse weder isohert verwirklicht, 
noch Sind sie uberhaupt ganz unabhangig voneinandei. Je zwei von 
ihnen gehen vielmehr an ein und derselben Substanz von statten, 
und im ganzen existieren somit fur sie nur drei Sehsubstanzen, die 

1 Die Grundgedanken der Theone in denMitteilungenHerings ,,ZTirLehre 
vom Liohtsmn** (1874), sowie in der S. 222 Anm. genannten Abhandlung Hille- 
brands. Fur die ErMarung der Erscheinungen im einzehien aus den Gesichts- 
punkten der Theorie kommen dazu die in den Anmerkongen zu S. 222, 238, 252, 
erwahnten Arbeiten Hermgs in Betracht AuBerdem seien von diesem noch er- 
erwahnt: Zur Erklarung der Farbenblmdheit der Theorie der Gegenfarben; 
Lotos, Jahrb. f Naturwissensoh N F. I, 1880, Individuelle Verschiedenheiten 
des Farbensinns. Ebda. VI, 1885. tJber Newtons Gesetz der Farbenmisohung. 
Ebda. VII, 1887 tJber den Einflufi der Macula lutea auf spektrale Farbenglei- 
chungen. Pflugers Arch. 64, S 277. 1893. 

^ Bering fuhrt seine Theone ein durch Ennnerong an den besonderen Cha- 
rakter der oben genannten sechs Farben fdr den unmittelbaren Eindruck, w^en 
dessen wir sie fruher (S. 200) als Hauptfarben bezeichneten, und ist der Ansicht, 
daB seme GrundempMdungen und diese Hauptfarben em und dasselbe seien. 
Fur Schwarz, WeiB, Gelb und Blau ist das richtig, fur Bot und Grun schwerlich. 
Das Heringsche Urrot soU etwas blaulioher sem als das auBexste Spektralrot; 
ich zweifle daher, ob ein Unbefangener gerade in ihm den'eigenthchen Typus des 
Rot erbhcken wiirde; keinesfaUs hegt es in der Mitte der verschiedenen Farben- 
thne, die unter verschiedenen Umstanden wohl rot genannt werden, sondem ziem- 
lich nahe dezn emen Ende* Ganz zweifeUos aber wurde man im gewohnlioh^ Leben 
das Heringsche Urgrun, dem im Spektrum etwa die Wellenlange 495/i/z entspiechen 
soli, nieht mehr fur Grun, sondern fdr Blaugrun erklaren. Naturhch fdgt daraus 
niohts gegen die Heringsche Theone, sondem nur, daB fur die ausgezeichnete 
Stbllung, die wir einzelnen Farben in unserer Empfmdung zuerkennen, nieht nur 
ibre Beziehungen zu den matenellen Grundprozessen, sondem noch andere Um- 
stande von B^eutung smd. Das eigentlich MaBgebende fur die Bestunmung der 
Heringsehen Grundempfmdungen smd u a. die in § 15 mitgeteilten Tatsachen 
des indirekten Sehens und der gewohnlichen Farbenblmdheit: es sind auBer WeiB 
und Schwarz diejemgen vier Farben, die fur jene Erschemungen mehrfach als cha- 
zaktenstisch genannt wurden. 
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man sich der Emfachheit halber als chemisch versehaedene und ledig- 
lich dui’oheinander gemischte Stoffe denken kann Jede Substanz isl 
namlich sowohl der Zersetznng, Spaltung, Dtssinvtherung, me dei 
Wiederherstellung, S3mthese, Asmn%hermg fahig, und diese entgegen- 
genchteten Stoffwechselvorgknge der einzelnen Sehstoffe bilden nun 
eben die materiellen Korrelate unserer paarweise zusammengehongen 
Grundempfmdungen. Die eine Substanz vennittelt die Empfmdungen 
Schwarz und WeiB und kann daher kurz Schwarzweifisubstanz genannt 
werden; dementsprechend sind die beiden anderen als Blaugelbsub- 
stanz und Eotgrunsubstanz zu bezeichnen. Dabei smd WeiB, Gelb 
und Hot als Dissimiherungsfarben, Schwarz, Blau und Grun als Assi- 
milierui^sfarben aufzufassen. 

1st das Sehorgan langere Zeit sich selbst uberlassen, so setzt sich 
der Stoffwechsel in ihm ms Gleichgewicht. Dissinuherung und Assi- 
^ ^ miherung der Sehstoffe 

sind also gleichstark, 
und wir mufiten eigent- 
WetfisiAatanx. hch eine gleiehmkBige 

— 1 — ^ 1 ; — ^ Mischung aus allenseohs 

; j I Grundfarben erbhoken. 

— V i j Allein die SchwarzweiB- 

i I substanz ist in viel gr6- 

I ! Berer Menge vorhanden 

I 1 / als die beiden anderen; 

' 1 \i / (lie von ihr herruhren- 

denEmpfmdungenuber- 
tonen also die farbigen 
G H Empfmdungen im enge- 
ren Smne, und wir sehen 
lediglich ein gewisses 

Fig. 22. Schema der Seizwerte des spektralen Idchts mittleres Grau. Anders 
fur die drei Sehsubstanzen der Heringschen Theorie. l)0i d©!* Einwirtung ob" 

jektiven Lichtes. Die 

verschiedenen Strahlen des Spektrums haben sehr verschiedene Eeiz- 
werte {Valmzefn) fur die drei Substanzen, und dadurch entstehen je 
nach Umstanden die allerverschiedenstenKombinationenuberwiegender 
Dissimilierungen und Assimiherungen. 

Das Nahere veransehaulieht Eig. 22. Auf die SohwarzweiBsub- 
stanz wirken alle sichtbaren Lichtstrahlen nut dissimilierend; das 







Fig. 22. Schema der Seizwerte des spektralen Lichts 
fur die drei Sehsubstanzen der Heringschen Theorie. 


Maximum ihrer Wirkung hegt aimahemd m der Mitte des Spektrums.. 
Die Assimilierung der Substanz erfolgt lediglich durch die iimeren 
Krkfte des Sehorgans; auch sie kann sehr stark werden, aber mdht 
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dnrcli duekte Einmrkung objektivei Eeize, sondem durch ihr Auf- ' 
horen naob langeiem Bestehen. Beide Prozease amd immer m irgend- 
weleher Starke gleichzeitig vorhanden und machen sich fur daa Be- 
wuBtsera aueh luimei gleichzeitig geltend. In jeder neutralen 
Farbe sehen wir stets zugleioh Seh-warzes und WeiBes, nur bald daa 
erne bald das andere in verschiedenem Mafie uberwiegend, je nach 
dem Verhaltnis jener beiden Stoffweehselvotgange. Auf die Blaugelb- 
substanz femer wirken dissimiherend die Strahlen vom langwelligen 
Ende und der Mitte des Spektrums, assimiherend die ubngen; zwi- 
aehen beiden befmdet sioh eine Stelle, die fur diese Substanz wirkungs- 
los ist; sie hat hier sozusagen einen neutralen Punkt. Die Kotgrun- 
substanz endlich wird dissimihert durch die Strahlen groBter und 
geringster Wellenlange, assimiliert durch diejenigen mittlerer Wellen- 
lange; demgemaB befinden sich fur sie zwei neutrale Punkte un 
Spektrum. ^ 

Aus dem Zusaminenwirken dieser verachiedenen Valenzen ergibt 
sich der Anblick des gewohnlichen Spektrums An den drei eben 
erwahnten neutralen Punkten findet nur eine Wirkung auf zwei Seh> 
substanzen statt, und da erne von diesen die WeiBsubstanz ist, kommt 
also hier erne der farbigen Grundempfmdungen (Gelb, Grun und Blau), 
wenigstens dem Parbenton nach, rem zur Erscheinung Uberall sonst 
Sind die Wirkungen auf alle drei Substanzen ubereinander gelagert. 
Von Wichtigkeit ist dabei noch, daB die Dissimihenmgsfarben Eot 
und Gelb, ebenso -wie das gleich ihnen auf Dissimilierung beruhende 
WeiB, an und fur sich etwas Helles an sich haben, daB sie, ganz ab- 
gesehen von emem ihnen etvra beigemischten WeiB, eine. spezifische 
Helhglmt besitzen, die Assimiherungsfarben Grun und Blau dagegen, 
entsprechend ihrer Verwandtschaft mit Schwarz, eine spmfische Dunkel- 
hffil. Darauf beruht es ndmlich, daB die langwellige Halfte des Spek- 
trums, wo die Dissimiherungsfarben uberwiegen, relativ hell ist, 
die kurzwellige relativ dunkel, sowie femer aueh, daB die Stelle 
groBter Bfelligkeit m dem Gesamtspektrum meht mit der Stelle 
grofiter WeiBvalenz zusammenfallt, sondem nach dem Gelb hm ver- 
schoben ist 

Die Brklarung der Tatsachen der Parbenmisohung aus diesen 
Voraussetzungen ist ebenso einfach wie aus denen der Helmholtz- 
sehen Theorie, wie man bei naherer Betrachtung der drei Kurven 
von Fig. 22 unschwer erkennen wird. Man muB dazu nur bedenken, 
daB allemal, wenn durch Mischung^von Licht versehiedener Wellen- 
lOQgen Dissimiherui^ und Assimilierung desselben Sehstoffs ver- 
ursacht werden, diese entgegengesetzten Wirkungen sich wechselseitig 
paralysieren mussen. Sind sie beide von gleicher Starke, so heben 



280 


Einfachste seelische G-ebilde. 


'sie sieh vollstandig auf; bei versohiedenei Starke kommt nur der 
starkere Vorgang, und zwar mit der Differenz der Werte, zur Geltm^. 
Die beiden Gmndempfindungen Blau und Gelb soTOe auch die beiden 
anderen, Eot und Grun, konnen dahei an derselben Stelle des Sehfeldes 
niemals gleiehzeitig herv’orgerufen weiden, weder durch homogenes 
nooh dureb genuschtes Licht, und sie weiden wegen dieses antagoni- 
stisehen Charakters von Hering auch wohl als Gegenfarbm bezeichnet. 
Bei der Misehung von Komplementarfarben findet vollstandige Auf- 
hebung der Wirkungen auf die beiden chromatischen Sehsubstanzen 
statt; nur die Sunime der Lichtvdrkungen auf die WeiBsubstanz 
bleibt ubrig. Das durch Misehung farbiger Komponenten gewonnene 
WeiB ist also kein Eiganzungs- sondem sozusagen ein Eestphanomen. 

Wahrend aBer so die Heringsche Theone hinsichthch der Ear- 
benmisohungserscheinungen ihrer Vorgangerin nur nicht nachsteht, 
ist sie ihr in anderen Hinsichten ungemein uberlegen. die Erklarung 
emer Eeihe weiterer Tatsachen gestaltet sich fur sie auBerordentheh 
einfaoh. Die Unterschiede des direkten und indirekten Sehens be- 
ruhen auf einer verschiedenen Anhslufung der Sehstoffe in der Netz- 
haut. Die Sch'warzweiBsubstanz ist uberall in ziemlich gleicher Menge 
verbreitet. Die beiden chromatischen Substanzen dagegen fehlen auf 
der kuBersten Eandzone der Netzhaut ganz; im ubngen ist die Blau- 
gelbsubstanz in den peripheren Bezirken etwas schvracher und die 
Eotgrunsubstanz sehr viel schwacher vertreten als im Netzhautzen- 
trum. Die letztere kann daher im indirekten Sehen nur unter be- 
sonders gunstigen Umstapden et-was zur Bmpfmdung beitragen. 

Gleichfalls auf Verschiedenheiten des Vorkommens der Sehstoffe, 
nur in anderer Weise, beruht die Earbenbhndheit. Die gewohnlichen 
Farbenblinden sind Leute, denen die Eotgrunsubstanz fehlt; die 
feiaeren Verschiedenheiten, die sich bei ihnen beobachten lassen 
(S. 214), beruhen nach Hering ledighch auf Verschiedenheiten des 
Maculapigments oder auch auf gelblioher Earbung der Linse. Den 
total Earbenbhnden fehlen die beiden chromatischen Substanzen; sie 
sehen nur mit Hilfe der Sch-warzvreiBsubstanz. 

Die Anderungen der Earben femer bei starken Intensitktsande- 
rungen des objektiven Lichtes erklaren sich durch die verschiedene 
Lichtempfmdhchkeit und die verschiedene Menge der Sehstoffe. Die 
SchwarzweiBsubstanz ist bei weitem am empfmdhchsten. Bei auBerst 
schwachem Licht wd sie somit bereits zersetzt, wenn eine Wirkung 
auf die chromatischen Stoffe noch nicht stattfindet. Daher die Earb- 
losigkeit des Dunkelspektrums und die Gleichheit der Helligkeitsver- 
teilung m ihm und dem Spektrum der total Earbentlinden, die 
Hering nach seiner Theone sogar voraussagte, ehe sie tatskchlich 
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bekannt war. Bei wachsender Lichtintensitat wud zunaehst die Eot- 
groDSubstanz, danach die Blaugelbsubstanz in Mitleidenscbaft gezogen. 
Das Spekfcrtun wird also, indem es an Helbgkeit gewinnt, in emer 
hestimmten Aufemanderfolge der Eindrucfce zngleich farbig. Dabei 
aber erfolgt diese Aufhellnng wegen der spezifischen Helbgkeit der 
Pissimibeningsfarben nnd dei spezifischen Dnnkelheit der Assinailie- 
rnngsfarben nicht in alien semen Teilen gleichmbfiig, sondem dort, 
wo jene ubeiwiegen, mit einer relativen Besehlennigung, dort wo diese, 
nut emer relativen Verlangsamung. Daher also das Purkinjeache 
Phanomen, die Verschiebung der relativen Helligkeitaa bei Intensitats- 
imdenmgen. Bei sehur starker Erhohung der Licbtintensitkt endlich 
erschopfen sich die Sehstoffe. Am wenigsten natiirlicb die reichhch 
vertretene SchwarzweiBsubstanz, am meisten die in geringster Menge 
vorhandene Eotgrunsubstanz. So erMart sich die groBe WeiBhchkeit 
der sehr hchtstarken Earben, sowie die gleicbzeitige Einscbrankong 
ihrer Parbentone anf Gelb imd Blau. 

Pur das Verstandnis der ubrigen Tatsachen des Sebens, Kon- 
trast. Adaptation usw., fugt die Heringscbe Theone den bishei be- 
sprochenen Annahmen nun noch zwei weitere und fur sie sehr nabe- 
begende hmzu. Erstens laBt sie jeden Eeiz aufier der direkten Wir- 
kung, die er auf der von ihm getroffenen Netzhautstelle entfaltet, 
zagleieh noch eine andere m&i/reTcle Wirlcung ausuben. Jeder Eeiz 
raft in der gesamten ubrigen Netzhaut, end zwar am starksten m der 
unmittelbaren Emgebung der direkt getroffenen Stelle, die seinen 
eigenen optischen Valenzen antagonistischen Grundprozesse hervor, 
fur das BewuBtsein also die Empfindung der Gegenfarbe fur jede der 
’in Mitleidensohaft gezogenen Sehsubstanzen. Darauf beruhen die Er- 
seheinungen des Kontrastes AuBeidem aber betiachtet sie die Emp- 
findungswirkung jedes Eeizes als abhangig nicht nur von semen (m 
Pig. 22 veranschauhehten) optischen Valenzen und seiner Intensitdt, 
sondem zugleich auch von der jeweiligen Erregbarheit des Sehoigans 
und nimmt an, daB diese hinsichtlich aller ^echs Grundprozesse eine 
verschiedene sem konne Die konkrete Grundlage der versehiedenen 
Brregbarkeiten bildet die Menge des fur jeden ProzeB zur Verfugung 
stehenden Materials. Denkt man sich diese Mengen zu versehiedenen 
Zeiten als verschieden, so fmdet em und derselbe auBere Eeiz bald 
geringere bald groBere Gelegenheit zur Betatigimg seiner versehiedenen 
Yailenzen und verursacht mithin je naohdem eine schwSchere oder 
stSrtere Gesamterregung Nun begt eine fortwahrende VerS,nderaig 
jener Materialien der Grundprozesse durch den Akt des Sehens selbst 
geradezu m der Konsequenz der bisherigen Annahmen der Theorie, 
wail jede Dissimilierung den zersetzbaren Stoff naturgemaB vermin- 
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“ (leit und ebeudanut das Assinulationsmateiial vermehrt, jede Ahhi- 
milierung umgekehit. Damit ist aber ein Gesichtspunkt zui Erkla- 
lung vieler weiteier Tatsachen gewonnen. , 

Bsfindet sich beispielsweise die Blaugelbsubstanz unter dem Ein- 
fluB der inneren Eeize der Netzhaut im Stoffwechselgleiehgewicht und 
dem An^e wild em gelbes Feld auf grauem Grunde geboten, so wird 
auf emer bestinunten Netzhautstelle die Dissumlierung der Substanz 
stark gesteigert. Eben indem das geschieht, vermindert sich das vor- 
handene Dissimiherungsmaterial; der Eeiz dissinuhert also in der 
Zeiteinheit immer wemger, die Empfmdung Gelb wird schwacher. 
Zugleich ist Verminderung des Dissmuherungsmaterials identisch mit 
Vermehmng des Assumlierungsmaterials. Da die inneren Netzhaut- 
reize, welohe Licht aller Wellenlangen enthalten, fortdauem, so mussen 
sie trotz ihrer genngen Intensitat das immer reichlicher sich ansam- 
melnde Assimiherungsmatenal in immer groBeren Mengen tatsaeh- 
lich assimiheren. Diese Empfmdung Gelb wird also abennals schwa- 
cher, die Parbe des Feldes nahert sich bei andauerndei Fixation der 
Neutrahtkt (Adaptation). In seiner Umgebung verlaufen die Dmge 
umgekehrt. Der Dissmuherungsreiz des begrenzten Feldes setzt hier 
Assmulierung der Blaugelbsubstanz, die Umgebung bekommt also 
einen Stich ms Blaue. Indem jedoch dieser Vorgang andauert, wird 
das Assimilierungsmatenal vermindert, d. h. das Dissimiherungsmatenal 
vermehrt, und wegen dieser gesteigerten Erregbarkeit fur die ja gleich- 
falls vorhandenen Zersetzungsreize bekommen nun unter Umstanden 
die Dissimilierungen das Ubergewicht, und die Umgebung ersoheint 
gelblich gefarbt, wie das emgeschlossene Feld (Lachtmduktion). Wird 
die auBere Eeizung nach einigem Bestehen unterbrochen, so hdlt doch' 
die Gleichgewiohtsstorung der Stoffwechselvorgange noch erne Welle 
an Auf der Netzhautstelle, die vorher von dem Bilde des gelben Fel- 
des emgenommen war, ist viel Assimiherungsmatenal, in ihrer 
Un^ebung viel Dissimilierungsmaterial der Blaugelbsubstanz ange- 
hauft. Wirkt also jetzt erne sonst neutrale Eeizung auf die Netzhaut, 
so ersohemt zunachst em blaues Feld auf gelbhchem -Grunde, d. h. das 
negative Nachbild. Wie die unter Umstanden uberraschend grofie 
Helligkeit und Farbenpracht der negativen Nachbilder durch dieBe 
Zuruckfuhrung auf erne sozusagen aktive Produktion der Gegenfarbe 
ganz anders zu ihrem Eechte kommt als bei ihrer Ableitung aus Er- 
mudung, hegt auf der Hand. Ebenso wie es mogheh ist, daB das Auge 
den ganzen Tag lang ununterbrochen funktionsfahig bleiben kann, ledig- 
lich durch den fortwahrenden Wechsel versehiedenartiger Erregungen. 

Ihre umfassende Brauchbarkeit zur Erkldtung der Erscheinungen 
hat der Heringsehen Theorie erne schnell wachsende ZahUvon An- 
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hangein veisehafft; erne Zeitlang konnte sie als die fast allein herr- ’ 
gchende betiachtet werden. Indes nut der zunehmenden Erweiteiui^ 
tmseiei Kenntnis dei Tatsachen haben sicb auch die ihr entgegen- 
stehenden Schmengkeiten erheblicb vermehrt. Gegen'wartig kann 
auch sie nicht mehr als ausreichend gelten; sie bedaif der Erganzung 
Oder Umgestaltung. 

Zunachst leidet sie an emer ge-vrissen inneien UngleichmaBigkeit. 
Dem Antagonismus zwischen Dissimilierung xmd Assunilierung wird 
nombob von Hering fur das BemiBtsein eine ganz verschiedene Be- 
deutung zugesehneben, je nachdem es sicb urn die SchwarzweiBsub- 
stanz Oder die ohroniatischen Substanzen handelt. Bei jener soUen die 
beiden entgegengesetzten Prozesse, me sie stets gleichzeitig vorhanden 
smd, so auoh m der Empfindung stets gleichzeitig ihr Korrelat 
haben. In jedem Hellen oder Dunkeln sehen wir allemal zugleich 
die Assinulationsfarbe Schwarz und die Dissimilationsfai be ‘WeiB, nur 
jede in verschiedenem Grade, je nach der Helhgkeit des Emdrucks und 
dem dafur mafigebendenVerhkltnis der beiden matenellen Prozesse. 
Bei den ehromatischen Substanzen dagegen sollen Dissimiherung und 
Assimilierung, falls sie durch genusohtes Licht gleichzeitig hervor- 
"gerufen werden, m der entstehenden Empfindung mcht beide zugleich 
zur Geltung gelangen. Vielmehr sollen sich beide, soweit sie gleich 
stark smd, wechselseitig aufheben, so daJB fur das BewuBtsem immer 
nur der starkere ProzeB und zwar mit'der Differenz ihrer beiden 
Werte Bedeutung gemnnt. Naturlioh ist diese Annabme notwendig, 
um zu erHaren, daB wir in jedem Grau eine gleichzeitige Verwandt- 
schaft mit WeiB und Schwarz, aber memals in irgend emer Parbe 
erne gleichzeitige Verwandtschaft mit zwei Gegenfarben empfinden. 
Gleichwohl aber smd das nim zwei Auffassungen der antagonistischen 
Prozesse, die mcht beide zugleich Geltung beanspruchen konnen. 

Von groBerer Wichtigkeit noch smd die folgenden drei Punkte. 

a) Die Zuruckfuhrung der beiden Typen der Eotgrunbhndheit 
auf verschiedene Starke des Maculapigments ist unzulanglich. Denn 
wie namentlich von Kries gezeigt hat, unterseheiden sich die beiden 
Typen auch noch in der Wahmehmung homogenen roten und gelben 
laohtes, das durch die Macula uberhaupt mcht absorbiert mrd. 

b) In der auBersten Peripherie des normalen Gesichtsfeldes er- 
sehemen alle Parben neutral, als verschiedene Schattierungen Grau; 
nach der Heringschen Theorie mrken sie also bier bloB auf die 
SchwarzweiBsubstanz. Danach muBte man nun erwarten, daB ibie 
relativen Helligkeiten sich ebenso zuemander verhalten wie bei sehr 
germgen Lichtmtensitaten und Dunkeladaptation oder wie fur den 
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* total Farbenblinden; denn m diesen be:den Fallen mrd ja gleichfalls 
nur veimittelst der Weifisubstanz gesehen. Indes diese Uberein- 
stimmung besteht kemeswegs. Sondem, sowit bei dei Schmengl^it 
der Beobachtung em Urteil moglich ist, behalten die induekt grau 
erschemenden Farben annahemd dieselben relativen Helhgkeitsweite, 
die ihnen bei direkter Betracbtung zukommen (S. 215). 

c) Besonders ms Gewicbt endlioh fallen die Tatsaehen des Dam- 
merungssehens. Zwei pbysikalisch verschieden zusanunengesetzte 
weiBe Felder, die bei groBeren Lichtmtensitaten einander genau gleieh 
sind, behalten diese Gleichheit im allgememen nicht bei gleichmaBiger 
starker Herabsetzung der Lichtmtensitaten und Dnnkeladaptation 
(S. 234). Und unter den gleiehen Umstanden wird femer die Stelle 
des deuthohsten Sehens nahezn unempfindhch gegen schwaches Lieht 
jeder Wellenlange (auBer Eot). DaB fur diese beiden vollig sicher- 
gestellten Tatsaehen die Heiingsehe Zuruckfuhrung der WeiBemp- 
findung auf erne emzige durch das ganze Sehoigan verbreitete WeiB- 
substanz nut je emer bestimmten Zersetzbarkeit durch das Licht der 
verschiedenen Wellenlaiigen kerne ausreichende ErManmg bietet, liegt 
auf der Hand. 

3 Duplizitatstheorie.^ In weleher Weise den dargelegten 
Mangeln der Heringschen jnte auch der Helmholtzschen Theorie 
abzuhelfen sei, ist m den letzten Jahren Gegenstand vielfaoher Bpeku- 
lationen gewesen. Zu emem vollen Brfolg haben sie noch nicht ge- 
fuhrt. Die immer weitergreifende und eindnngendere Beschaftigung 
imt den Tatsaehen vielmehr, zu der der Streit urn die Theone Anlafi 
gegeben hat, hat die Emsicht geweekt, daB die Dmge wie auf fast 
alien Gebieten des geistigen und korperhehen Lebens so auch hier 
‘ viel verwiokelter sind, als man sich zunachst vorgestellt hatte, und 
daB 'wir erst in den Anfangen eines Verstandmsses fur sie stehen. 
Aber ein solcher Anfang ist allerdmgs gemacht; eine wenn auch nicht 
das ganze Gebiet umfassende, so doch erne groBe Gruppe von Tat- 
sachen erklarende Annahme erscheint gesichert. Diese Teiltheone 
beruht auf emem genaueren Studium der Erschemungen des Dam- 
merungssehens m semer Versohiedenheit von dem Tagessehen; zu- 
gleich aber bringt sie diese m sehr gluckhoher Weise m Beziehung 
zu bestimmten im Auge sichtbar und greifbar gegebenen Dingen. 

Ihre Grundzuge smd diese. Das Auge ist ein Doppelapparat; • 
es umschlieBt m und durcheinander gearbeitet zwei sich zweekmaBig 


^ Ubersiohtliche Dorstellung von Piper, Medizmisohe Klimk 1905, Nr. 25 
und 26. 
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Daplizitiltstlieorie des Sehens. 
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ergkozeiide aber gauz versehaedenen Zwacken dieuende Bumchtiuigeii., 
die eine far das Sehen am Dunkeln odei viehnehr beinahe Dunkeln, 
die andere for das Sehen im Hellen Dieser Doppelfonktion entspreehen 
die beiden in dem Sinnesepithel der Netzhaut anterseheidbaren Arten 
von Elementen: den Dienst des Durikelatiges versehen die Stkbehen 
mit dem m ihien AuBengliedem enthaltenen Sehpmpar, den des Hell- 
auges die Zapfen. Die dabei fur unser BemiBtsem vermittelten Bmp- 
fmduBgen smd bei den Zapfen die gesamten oben beschriebenen 
Earbenempfmdungen m ihrer dreidimensionalen Manmgfaltigkeit, bei 
den Stabohen ledighch die eines lichtschwaohen Weifi in verschiedenen 
Starkegraden (oder viehnehr die ernes Blaulichweifi, vde w es z. B 
bei einer Mon^cheinlandsehaft sehen). Beide Apparate vrerden in 
TSitigkeit versetzt dureh die Liohtstrahlen im Bereich des sichtbaren 
Spektrums, aber in erheblich verschiedener Weise. Auf die Zapfen 
■wirken relativ am stkrksten die langwelhgen Strahlen, auf die Stkbchen 
dagegen solohe mittlerer Wellenlange. Die Strahlen groJBter Wellen- 
lange wirken nur auf die Zapfen. AuBerdem besteht nun der Unter- 
schied, daB sehwaehes Lioht die Zapfen noch gai mcht zu erregen 
vermag, so daB die Stabohen allein fnnktiomeren, wahrend umgekehrt 
bei starkem Licht der Sehpurpur sehr schnell ausgebleicht word und 
fknTi die Stabohen auBer Tatigkeit treten. 

Erne bedeutende Stutze der Theone bildet die mit groBer 6e- 
nauigkeit naohgewiesene Tatsache, daB die Verteilung der Hellig- 
keiten in einem liohtsohwaohen Spektrum fast vollkommen 
ubereinstimmt mit der Intensitat der ohemischen Wirkung 
der verschiedenen Liohtstrahlen auf den Sehpurpur, D. h. 
die Wellenlkngen, die uns m einem eben noch sichtbaren Spektrum 
subjektiv den Bmdruck groBter Helhgkeit machen, smd eben die, die 
auoh den Sehpurpur am starksten ausbleiehen, und ebenso entspreehen 
die Bleichungswerte der ubngen Strahlen durchweg sehr genau ihren 
Helligkeitswerten fur das Dammerungssehen. 

Sodann gewinnen die samthchen Tatsachen, die mit dem Pur- 
kinjeschen Phanomen (S. 284) zusammenhangen, im Liohte dieser 
Theorie betrachtet, Klarheit und Zusammenhang und weiden dadureh 
zu einer weiteren Stutze fur sie. Bei starker Liehtmtensitat liegt die 
SteHe groBter Helligkeit des Spektrums im Gelb, bei Abschwachui^ 
des Lichtes verschiebt sie sioh allmahhoh bis m die Gegend des Gran; 
siigleich verschwmdet alle Buntheit des Spektrums und es wird zu 
amem farblosen Streifen. Das beruht darauf, daB bei starkem Licht 
aOein die Zapfen funktionieren, bei seiner Abschwaohung allmShlich 
audb die Stabohen in Tatigkeit treten, wkhrend die Zapfen schheBhch 
ganz wegfallen, und daB nun die Bedeutung beideir Apparate fur die 
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" Empfmdung die soeben angegebene Verschiedenbeit besitzt. Das 
Pehlen des Phanomens mit Netzhautzentrum ist naturlich, weil eben 
hier die Stabshen fehlen. Aus demselben Grunde erklart sich die 
Ubeilegenheit der Netzhautperipherie uber das Netzhautzentrum fur 
die Wahmehmung schwachster Helligkeiten (S. 226). Auch das in 
engstem Zusammenhang mit demPurkinjeschenPhanomen stehende 
Ungleichwerden von Parbengleichungen bei ausgiebigen Intensitats- 
anderungen (S. 234) wird begreiflich: bei grofier Helligkeit ist die 
Gleichheit der Zapfenvalenzen das fur die Beurteilung Mafigebende, 
bei geringer Helligkeit die Gleichheit der Stabchenvalenzen, und 
beide stimmen eben nicht uberein. 

Endlich aber eroffnet sich von den Gesichtspunkten der Theorie 
aus ein Verstandnis fur die verschiedenen Ersoheinungen der an- 
geborenen totalen Parbenbhndheit (S 215). Die mit ihr Behafteten 
Sind als reine Stabchenseher zp betiachten, deren Zapfen aus irgend- 
welehen Grunden funktionsuntuchtig geworden sind. Daraus erklart 
sich zunachst ihre Lichtscheu: der Dunkelapparat vertragt keine allzu 
giofien Lichtmtensitaten Das Oszilheren der Augen und die geiinge 
Behscharfe beruhen darauf, daB sie mit dem Netzhautzentrum nichts 
sehen, sondern allein auf die Peripherie angewiesen sind, doch aber 
wegen des angeborenen Eeflexmechamsmus immer das Zentrum auf 
die jeweilig interessierenden Dinge emzustellen streben. Die Uber- 
einstimmung ihres Sehens ehidlich mit dem der Normalsehenden bei 
schwachstem Licht — in der Parblosigkeit des Spektrums, der Ver- 
teilung der Helligkeiten in xhm, dem fiuhen Aufhoren des Flimmerns 
bei rotierenden Scheiben (S 266) — ergibt sich ohne weiteies, da die 
Normalsehenden in der Dammerung auch reine Stabchenseher sind. 

Einzelne Annahmen im Sinne der Duplizitatstheorie sind von ver- 
Schiedenen Autoren gemacht woiden Das Hauptverdienst urn ihre 
Ausbildung und ihre Begrundung durch neue Tatsachen hat v* Kries, 
von dem auch der Name herruhrt.^ 

Wie sioh nun deremst einmal erne befriedigende Theone des Tagessehens 
der dargelegten uber das Dammerungssehen angliedem wird, ist zurzeit nicbt zu 
ubersehen, Eine Schwiengkeit for sie liegt dann, daC die beiden in gewisser Hin-*. 


^ Zusammenfassende Darstellung der v Kriesschen Theone jetzt in Nagels 
Handb. d Physiol 8, 1 u, a S. 184 u. 266 und in: Kim. Monatsschr. fur Augen- 
heilkunde 49, 1911. S. 241, dazu: Messende Versuohe uber die Punktionsteilung im 
Sehorgan. Zeitschr f Smnesphysiol. 49. S 297. — Xjber die Xaohtabsorption des 
Sehpurpurs: A Konig, Tiber den mensehliohen Sehpurpur und seine Bedeutung fGr 
das Sehen. Sitzungsber. d. Berl Akad. 1894 Nr 30 S 577 (Ges. Abh.. S. 338). 
Trendelenburg, Quantitative Untersuchungen uber die Bleichung desSehpurpurs. 
Zeitsohr. f. Psychol usw 87, S 1. 1904 
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sicht so verschieden arbeitenden Apparate der Stabchen und Zapfen dooh auch 
^agleicb m emer naben Beziehung zuemander Btehend gedacht werden mussen, 
da doch eine Empfmdung, die Haupt- and UrempfindTuig des Auges, Weifi, durcb 
beide bervorgerufen werden kann. Erne weitere Sobwierigkeit ist dann z. B. die 
folgende. Wahrend gewisse oben mitgeteilte Tatsacben durcbaus auf eine paang 
geghederte Vierzahl der Grundempfindiingen unseres Farbensebens im engeren 
Smne binweisen» drangt eine andere Tatsacbe ebenso entschieden znr Ansetzung 
emer Breizabl dieser Gnindempfmdungen im Smne der Helmboltzschen Theo- 
ne Das ist die Verschiedenheit der beiden Arten von Rotgrunblinden (S, 214). 
Die von ibnen gesehene Helbgkeitsvertsilnng im Spektmm sowie die fur sie gxil- 
tigen Farbengleicbungen fugen sich am leicbtesten der Vorstellung, dafi wir es bier 
mit zwei Arten des Sebens zu tun baben, die sich von dem normalen durcb den 
Wegfall emer ersten oder emer zweiten der drei Helmboltzschen Gnmderre- 
gungen unterscheiden, nambch durcb das Peblen der sog. Rot- oder der sog. Grun- 
erregung (Fig. 21 S. 272). Daber aucb die v Kriessoben Namen der Protanopen 
und Deuteranopen. Scbon vor langer Zeit bat v. Kries die Vermutung ausge- 
sprocben, daB die beiden so geforderten Gbederungen nacb drei und nacb vier 
Komponenten vieUeicht m verschiedenen Abscbnitten des gesamten Sebapparates 
hintereinander verwirkbebt seien, und zwar die auch der unmittelbaren Em- 
pfmdung nahestebende vierkomponentige Gbederung m den zerebralen, die andere 
’ m den peripberen Teilen des Seborgans. Indes bestiramte weitere Stutzen dieser 
Ansiebt baben sicb noch nicht fmden lassen. 


B. Die GehSrsempflndaBgen.^ 

§ 33. Ban und i)liysikallsc]ie Fnnbtion de^ Ohres. 

1. Allgemeines. Das Ohr dient zwei ganz verschiedenen Funk- 
tionen, die auch an zwei verschiedene Nerven geknupft sind, nkmlich 
erstens der Vernuttlung von Gehorsempfindungen, zweitens der Ver- 
wertung von Eindrucken, die mit der Sfcellung und Bewegung des 
Kopfes zusammenhangen. Von dieser zweiten Klasse von Eindrucken 
kann erst spater die Eede sein; die den beiden Punktionen dienenden 
Teile des Organs aber soUen wegen ihres anatomischen Zusammen- 
hanges und wegen der allgemeinen AhnKcbkeit ihier Struktur hier 
^eic]^ zusammen behandelt werden. 


1 G(esamtdai8tellungen: H. v Helmholtz, Die ]Lehre von deu Ibnenipfin- 
dongen; 4. oder (fast gleichlautende) 5. Aufl. Heusen, Phymolc^e des Gehon^ 
Hermanns Handb. d. Ph 3 'aiol., Bd. 8, 2. Vorwiegend die anatomisohega , phy- 
aologischen nnd pathologischen Verhaltnisse in mehreren Eapiteln dm Heodb. 
der Ohrenheilk von H. Schwartze, Bd. 1. Das Pbysikalische jetzt am besten 
bd: P. Auerbach, Akustik. In Winkelmanns Handb. d. Physik, S. Bd. 1909. 
Sk. L. Schaefer, Her Gdiorssinn; Nagels Handb. der Physiol Bd. S, 2 1905. 
Bas eigentlich l^ohofoguiohe am besten nnd emgdieudsten bei C. Stnmpf, 
Ttmpeyehologie; 2Bde. 
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Einfticlute seeliaclte Gebilde. 


In semem Ban ist das Ohr das komplizierteste aller Sinnesorgane: 
es besteht aus euaem verwickelten System vonHohkaumen nnd feinen 
Kanalen, die tief in den Knochen hineingearbeitet sind und dnrch 
ihre Unzngangbchkeit die Gewinnung emer klaren Anscbannng noch 
besonders erschweren. Der gemeinsame Zweck dieser Eohrensysteme 
scbeint zn sein: bebebig gerichtete nnd bebebig znsammengesetzte 
Bewegungen und Erscbutterungen der Umgebung in bestimint ge- 
richtete und in bestimmter Weise vereinfacbte Bewegungen 
zu verwandeln und naob solcher Eeduktion zur Ein'wirkung auf die 
Nerven zu bringen. Zum groBen Teile werden jene umzuwandebiden 
Bewegungen dem Obre durcb die Luft zugefubrt. Es bestebt daber 
naturgemaB aus zwei Teilen, einem lufthaltigen {Schallrohr genannt) 
zum Aoffangen der Luftersebutterungen, und emem wasserbaltigen 
(Lc^ynnOi) zu ihrer UmformUng und Ubertragung auf die Nerven- 
endigungen. Beide Teile kommumzieren miteinander nur durcb zwei 
kleine Fmster m der Knocbenwand des Labjrrmtbs, die mit Mem- 
branen uberkleidet smd; im uttrigen sind sie volbg voneinander ge- 
trennt. 


2. Das Schallrohr und' seme Apparate. Der luftbaltige 
Tell des Obres besteht aus einem mannigfach gebucbteten Bohr, das 



vom Grunde der Ohr- 
muschel bis m den 
Nasenrachenraum 
fuhrt(Eig.23,DBE). 
Es miBt in der Ldnge 
etwa Tom; im Brei- 
tendurchmiesser va- 
riiert es ungefahrvon 
1 cm bis zu 1 mm. 
Da, wo das Bohr an 
der Knochenkapsel 


JE^g. 23. Sohemattecher Dnrchsehnitt des Ohres deS Labyrinths TOr- 
(naeh ,<m Helmholta). uberfuhrt, ist 6S ZU 

D SoGerer ObieiiigaDg. SB Pankenhdhle. JS Tabenoffhnng. • . ‘ 

J. ]iab;nnth. eo Trommel&U. o ovales, r nuides Fenster. etwas gZOBe- 

ren Bhhlramn, der 


Paiikenhohle (BB der Fig.), erweitert, der zugleioh noch gegen das 
auBere Ohr durcb eine dunne Membran, das Trommelf^U (ec), ab- 
gesperrt ist. So entstehen im ganzen drei Teile: der auBere Gebbr- 
gang Yon der Obrmuschel bis zum Trommelfell, die PaukenhOhle 
mit dem Sohalleitungsapparat und die Ohrtiompete oder Tvba (BE) 
zwischen Paukenhoble und Nasenracbenraum. Pur gewohnbch ist 
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die Paukenhdhle auoh gegen den Nasenrachenraum abgesohlossen, ’ 
da die Tubenwande streckenweise aneinander Hegen. Bei jedem 
Schlnokakt indes klaffen sie voneinander, imd dann ist also 
Gelegenheit gegeben, daB die Luft der Paukenhohle tind die AuBenloft 
bei etwaigen Drackrerschiedenbeiten sich ■wieder ins Gleid^ewicht 
setzen konnen. 

Die in den auBeren Geborgang eindrmgenden Luftersobutterungen 
wejrden in ibrer ganzen Breite au^efangen dnrcb das Trommelfell. 
Dies ist eine sebr dmme, nabezu kreisformige Membran von etwas 
weniger als 1 cm Durcbmesser, die ziembcb scbrag znr Langsacbse 
des Geborgangs ansgespannt nnd in der Mitte etwas nacb der Pauken- 
hoble zu eingezogen ist (Nabel). Von auBen kann man sie zu Gesicbt 
bekommen, wenn man bei guter Beleuebtur^ des Obremganges die 
Ohrmuscbel etwas naeb oben nnd binten ziebt. Um Bau und Punk- 
tion des Trommelfells zu veisteben, denke man sicb einen flaeben 
Tricbter, dessen Wandung aus radiai gestellten biegsamen Stabeben 
bestebt. Von auBen sei um die Wandung parallel dem Tncbter- 
rande eine Lage straff angezogener 
Gummifaden gewickelt, Durcb deren 
Druck mussen naturbcb die Stabeben 
etwas nacb innen eingebogen werden, 
wie Pig. 24 {an und in) veransebauliebt. 

Ganz ahnbcb verbalt es sicb mit dem* 

Bau des Trommelfells. Es bestebt aus 
radiaren und zirkularen elastiseben 24 . VerUkai- 

Pasem, deren Spannungen eben so ver- sdhiiitt dnndt das Tirommelfdi. 
teilt smd, daB das Ganze emen flaeben 

Tricbter mit leiebt nacb innen gewolbter Wandung bildet. Stofit nun 
eine durcb den Geborgang fortsebreitende Luftverdiebtung auf diese 
Placbe, so strebt der Druck der Luftteilchen (Z), der sicb ubeiall senk- 
reebt gegen die Oberflacbe geltend maebt, die gebogenen Badi4rfasem 
{an und in) gerade zu strecken. Sie konnen dem mebt anders nacb- 
geben, als mdem sie ibren gememsamen Mittelpunkt n, den Nabel des 
Trommelfells, etwas i^acb innen verscbieben, und die Kraft, mit der diese 
Veiscbiebung erfolgt, ist offenbar gleicb dem Druck, der auf die ganze 
Oberflacbe des Trommelfells zusammen ausgeubt wird. Entsprecbaid 
umgekebrt bei Luftverdunnungen. Die Wirkung des Trommelfells 
bestebt also niebt nur in dem einfacben Auffangen der Luftersebbtte- 
mngen, sondem zugleicb dann, die dabei an einer gxdBeren Pl4che 
stattfindenden Drucksebwankungen konzentriert auf eine relativ kleine 
Stelle zu dbertragen. Besonders bemerkenswert ost dabei nocb, daB 
die Membran (abnlicb wie Telepbonplatten und Pbonograpbmembranen) 

Bbt>iii8hsTie, n> 7 cbologieI Tierte AtdL . 19 
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Einfachste seelische Gebilde. 


Erschutterangen von auBerordentlich verschiedener Bchvringungs- 
fiequenz mit gleicher Treue zu folgen vermag. Sie zeigt keine merk- 
liche Vorhebe fur ibre Eigensckvongungen, was ja ancb fur die ob- 
jektive Deutung unserer Gehoisemdrucke bochst storend ware. Ver- 
mutlich beruht dieser Voizug wesentbch darauf, daB alle Bewegungen 
des Trommelfells dureh den gleich zu bespiechenden Schalleitungs- 
apparat der Paukenhohle staik gedampft sind. Dadurch wird zwar 
die Ampbtude aller seiner Schwingungen und somit aueb seine Emp- 
findlicbkeit herabgemindeit, zugleich aber werden die UnregelmaBig- 
keiten des Mitschwmgens, die sonst durch seme besondere Abstmnnung 
hervorgebracht warden, beseitigt. 

Die von dem Trommelfell aufgefangenen Lufterschutterungen 

werden weitergeleitet und dem Labynnth zugefuhrt durch die Kette 

j der Gehorknochelchen Es sind deren 

drei, nach ihren Pormen Hammer, Am- 

bojB und Steigbugel genannt. Ibre ge- 

nauere Gestalt, sowie ihre Lage zuein- 

ander, ist aus Pig 25 ersichthch, die 

Art, wie sie sieh durch den Eaum der 

Paukenhohle von dem Trommelfell zu 

dem oberen der beiden Labyrmthfenster 

(dem ovalen Penster) hmuberwolben, aus 

T.. «= - V , u V * i'lg* 23. Der Hammer ist mit seinem 

Fig. 25. Gehorknoohdchen (*/.). , j m us n i 

Jf Hammer. j-AmboC. 5St«dgbQgd. Stiel fest an das Trommelfell gewachsen, 

von dessen oberem Eande bis zum Nabel. 
Von seinem Halse spannen sich verschiedene Ligamente zur Wand 
der Paukenhohle, um die ei wie um erne Achse schwmgen kann, und 
die ihn gleichzeitig in semer Lage fixieren. Der keulenformige Kopf 
greift in eine entsprechend geformte flache Aushohlung des AmboB 
ein. Dieser selbst „hat etwa die Gestalt eines zweiwurzdbgen Back- 
zahns, dessen Kauflache das Gelenk gegen den Hammer bildet“ 
(Helmholtz). Von den beiden weit auseinander gespreizten Wurzeln 
ist die eine wieder durch feste Bander an der Wand der Paukenhohle 
befestigt. Die andere, langere, ist ungefahr parallel dem Hammerstiel 
gerichtet and tragt an ihrem Ende den Steigbugel, der den noch 
ubrigen Eaum bis zu dem ovalen Penster uberbruckt. Er fuHt die 
‘Offnung dieses Pensters vollstandig aus; vermoge der Anheftungs- 
weise aber durch Membran- und Knorpelsubstanz behalt er gleich- 
zeitig erne gewisse Beweglichkeit. 

Semer Wirkungsweise nach ist das System der Enochelchen zu 
bezeichnen als ein gegliederter und infolge dieser Ghederung nur 
nach emer Seite hin wirkender Winkelhebel. Die Drehungsachse des 
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Hebels geht durch den Kopf des Hammers; seme beiden Scbenkef 
Hin d der Hammerstiel und der langere AmboBfortsatz. Die Gliedenmg 
begt in dem HammeramboBgelenk. Wird namlich der Hammerstiel 
durch das Trommelfell nach innen gedruekt, so greifen Hammerkopf 
und AmboB vermoge zweier sperrzahn-ahnlieher Vorsprunge fest m- 
einander; der AmboB muB also die Bewegung des Hammerstiels mit- 
machen. Der an dem AmboBfoitsatz sitzende Steigbugel wird daher 
gleichfalls nach innen gedruekt und ubertragt die Bewegung und den 
Druck des Trommelfellnabels auf das ovale Penster und das dahinter 
befmdliche Labyrinthwasser. Wird dagegen der Hammerstiel durch 
eine Luftverdunnung nach auBen gezogen, so weiehen die erwkhnten 
Sperrzahne ausemander; der Hammerkopf gleitet daher ohne Wider- 
stand uber die Gelenkflache des AmboB zuruck, und dessen Euck- 
bewegung eifolgt lediglich durch den Gegendruek des Labynnth- 
wassers. Die ganze Einrichtimg ist als eine Schutzvorkehrung auf- 
zufassen: sie verhutet, daB bei allzu heftigen Erschutterungen der 
Steigbugel etwa aus dem ovalen Penster herausgerissen werde. Ub- 
ngens smd die Exkursionen der Kndchelchen immer nur duBerst 
klein. Am Steigbugel gelang es Helmholtz, sie zii messen, rmd er 
fand, daB sie VlO mm jedenfalls mcht uberschreiten. 

AuBer durch die Bewegungen des Trommelfells werden die Gehorknoohelchen 
noch durch den Zug zweier Muskeln beemfluBt. Der eine, groBere, ist an dem 
Stiel des Hammers befestigt und zieht bei seiner Kontraktion diesen samt dem 
Trommelfell nach innen. Er heiBt daher der Trommelfellspanmr (m, tensor 
tympani). Als Zweek seiner Funkfcion hat man Verschiedenes vermutet: Schutz 
des Schalleitungsapparates durch Dampfung seiner Schwingungen bei tiberlauten 
tiefen oder mittelhohen Tonen, pder auch eine Art Einstellung des Trommelfells 
auf die jeweilig emwirkenden Schwingungen durch erne Veranderung seiner Ab- ^ 
stimmung Die Akkommodationstheorie durfte indes durch die Ergebnisse der sorg- 
faltigen Untersuchung von W. Kohler (Zeitschrift fur Psychol 54, S. 241, 
besonders S. 257 f.) als unhaltbar erwiesen sexn. Der andere Muskel greift am Steig- 
bugel an und zieht bei semer Kontraktion dessen FuBplatte an emer Seite etwas 
aus dem ovalen Fenster heraus; doch besteht uber die Bedeutung dieser Einwirkung 
noch weniger Klarheit als bei dem Trommelfellspanner. 

8. Das Labyrinth. Der Bau des wasserhaltigen Ohres, das 
seinen Namen Labyrinth sehr mit Eecht fuhrt, wird bestimmt durch 
seine innersten und zugleich die Endausbreitungen der beiden Sinnes- 
nerven enthaltenden Teile. Diese bestehen aus einem allseitig ge- 
schlossenen System von zwei kleinen hautigen S§.ckchen und 
mehreren damit verbundenen feinen Kanalchen, die zusammen als 
hautiges Labyrinth (Pig. 26) bezeichnet werden. Das kleinere und im 
Kopfe nach vom hegende Sackchen, das runde (f) genannt, steht in 
Zusammenhang mit einem etwa 3 cm langen und bhnd endigenden 
Kanal, der, gleichsam behufs Baumersparms, in Schneckenhaus- 

19 * 



292 


Einfachste seelisclie Gebilde. 


winduDgen aufge\miden ist (hauttge. Schnecke, h, i). Das andere, 
elhptische Sdckehen (e), welches nut dem nmden konununiziert, tragt 
drei kurzere Kanalchen, die je nut emer flaschenformigen Verdickung 
(Ampulle) aus ihm entspnngen und dann im Bogen wieder zu ibm 
zuruckkehren (Jiautige Bogengange, a, h, c). Die Ebenen, in denen die 
einzelnen Bogengange verlanfen, sind in eigentunahch regelmaBiger 
Weise zueinander orientiert; sie stehen namhch beinahe rechtwinkehg 
anfeinander. Die Bogengange sind also ungefahr angeordnet, wie 
wenn sie in den drei in einer Ecke zusammenstoBenden Wanden 


eines Zimmers lagen; es gibt einen horizontalen und zwei vertikale 



Bogengange. In ihrem Inneren 
sind die Saekchen und Kanale, 
abgesehen von den gleich zu 
besprechenden Apparaten, die 
sie enthalten, von emer wasser- 
artigen Flussigkeit erfullt, der 
sogenannten Bndolymphe. 

Dieses ganze System ist 


Pig. 26 . Schema des hautigen Labyrinths 
(nach Hensen). 

e elliptisches, f londes Saekchen. 
a, I, a hSutige Bogengange, A, i hantige Schnecke. 
h Schneckennerv, » Vestibnlarnerv. 
d Aquaeductos Testiboli (feiner Vert^lndungs- 
kanal awlschen den beiden Yorhofssackchen, 
der in der SchSdelhohle blind endigt). 


nun emgeschlossen und befestigt 
in der festen Kapsel des kno- 
ehemen Labyrmths. Im allge- 
meinen und groben bildet dieses 
die Formen des hautigen Laby- 
rmths nach; es wird aber von 


ihm nur zum klemen Teil aus- 


gefhUb und enthSlt in den ubrigbleibenden Zwischenraumen wiederum 


eine wasserartige Flussigkeit, die Penlymphe. Am engsten ist der 
Anschlufi zwischen den beiden Gebilden bei den Bogengdngen. Die 
knoohemen Bogengdnge bilden ledighch ein festes Gehause fur die in 
ihnen angehefteten hautigen, ohne daB den verbleibenden Spaltraumen 
zwischen beiden eine weitere selbstandige Bedeutung zukommt. Fine 
groBere Unabhangigkeit zwischen Hulle und Inhalt besteht bereits bei 


den Saekchen. Das runde und das eUiptisohe Saekchen hegen beide 
gemeinsam in demselben Hohlraum des umschheBenden i^oehens, 
dem YorJiof. Sie nehmen aber bier nur einen kleinen Teil des verftig- 
baren Eaumes em, an der Hmterwand des Vorhofs, und die das 
tJbnge ausfuUende Penlymphe dient mcht nur dieser Ausfullung, 
sondem hat zugleioh noeh eine besondere Funktion. In der Vorder- 
wand des Vorhofs befindet sich namhch das von dem Steigbugel 
verschlossene ovale Fens ter, und die auf den Steigbhgel ubertragenen 
Lufterschutterungen werden also m dem Labyrinth zundchst von 
dem Vorhofswasser aufgenommen. 
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Am st'lbstandigsten und eigenartigsten au^gebildet ist die schutzende' 
Knochenkapsel bei dem hautigen Schneckenkanalchen. Zwar bildet 
Bie dessen schneokenhaiisformige Windungen im gatizen ebenfally 
nach, aber die abngen Hohlraume des Knochengehauses sind hier 
mehrfacb gioBei als der hautige Kanal, und namentlich spielen sie 
eine selbstandige und wiehtige Eolle fiu das Zustandekominen des 
Horens. Man denke sich ein etwa 2 i^mal um seme Achse (die Schnecken- 
spindel) gemmdenes Scbneokenhaus, und z\var, der grofieren An- 
sohauliebkeit halber nut der Spitze nach oben gerichtet (Fig. 27; 
die Schnecke des Ohres hegt nut 
der Spitze nacb auBen und vom). 

Den wendeltreppenartigen Gang 
in seinem Innern denke man sich 
uberall quer halbiert durch seine 
dunne Knochenlamelle, wlehe von 
der Achse der Schnecke gegen die 
Peripherie hm genchtet ist, aber 
die Aufienvrandungennicht erreicht, 
sondem den Hohlraum nur etwa 
bis zur Mitte durehsetzt (Fig. 27, 

Is). Es verbleibt dann also in dem 
halb duichgeteilten Wendelgang 
uberall ein schmaler Spalt zwisohen 
jener knochemen Scheidewand und 
der AuBenwand, der in der 
nfenschlichen Schnecke rund etwa 

mm breit ist. Dieser Spalt nun wird uberbruokt und verschlossen 
durch das ihm aufgelagerte hautige Schneckenkanalchen. Durcb seine 
Befestigungsweise erhalt dieses eine eigentumhche Gestalt. Es ist 
iidmlich emerseits mit emem r^lativ schmalen Saum an dem oberen 
und kuBeren Bande der horizontalen Knochenlamelle angeheftet; 
andererseits ist es nut einer groBeren Plache der vertikalen AuBen- 
wand des knochemen Schneckenkanals angewachsen. Hierdurch 
erhklt es etwa die Form eines dreiseitigen Prismas und erscheint 
auf Querschnitten als ein Dreieck, dessen Spitze nach der Achse 
und dessen Basis nach der Peripherie der Knochenschnecke genchtet 
ist (ce der Fig. 27). Die beiden Seiten des Dreieeks werden von 
zwei Membranen gebildet, welche eben den mehrerwkhnten Spalt 
dberspannen. 

Auf diese Weise wird demnaoh der hohle* Wendelgang der 
kndchemen Schnecke durchweg in drei parallel gewundene tmd sdmt- 
lich mit wasseriger Flussigkeit gefullte Tedkanfele zerlegt. Den 



Fig 27. Linke Schnecke des Menschen, you 
der Selte eroffnet (nach Schwalbe 
Is Hhoohenlamelle. ce hantiger Schnecken- 
kanal. Yorhofstreppe. ^ Fankentreppe. 
h Kommumkationsoffiiung zwischen Vor* 
hois- nnd Pankentr^pe. 
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mittelsten und feinsten bildet das Mutige Schneckenkanalchen, welches 
eineiseits mit dem runden Sackchen des Voihofs kommuniziert and 
andererseits voUig gesehlossen ist. Em groBerer Teilkanal liegfc ibm 
zur Seite oberhalb der knochemen Scheidewand ; dieser kommimizieit 
mit dem Vorhof und nut der Peiilymphe hmter dem ovalen Eenster; 
er heifit daher Vorhof streppe (Eig. 27, s i). Der ungefahr ebenso ge- 
raumige dritte Kanal endlich Iiegt unterbalb der Knocbenlamelle 
und der hautigen Schnecke. Ei ist durcb diese beiden von dem 
Vorhof volhg abgetrennt, stoBt dagegen mit seinem unteren Ende auf 
das zweite der oben erwahnten Eenster m der Wand des knochemen 
Labyrinths, das sog. runde Eenster, das frei nach der Paukenhohle 
zu sieht. Da das Eenster nut emer elastischen Membran uberkleidet 
ist, so steht der untere Schneckenkanal in emer gevnssen direkten 
Beziehung zu der Luft der Paukenhohle; er wird daher PavJcentreppe 
(Fig. 27, s t) genannt. Vorhofstreppe und Paukentreppe kommuni- 
zieren nuteinander durch erne enge Offtiung an der Spitze der Schnecke 
(Eig. 27, h), smd aber m ihrem ganzen ubrigen Verlauf durch Knochen- 
lamelle und hautige Schnecke volhg vonemander geschieden. 

Der Sinn dieser Einrichtungen wd verstandlich, wenn man 
uberlegt, "was aus den der Penlymphe des Yorhofs zugefuhrten Stofien 
des Steigbugels weiter werden kann. Da Wasser so gut wie inkom- 
pressibel ist und da die Knochenwande des Labyrinths im Vorhof 
und den Bogengangen irgend^o nachgiebige Stellen haben (abgesehen 
yon njcht in Betracht kommenden Ausnahmen, me duichtretenden 
GefaBen u. a.), so werden jene StoBe auch in dem Vorhof und den 
Bogengangen keine nennenswerten Bewegungen hervorbnngen konneh. 
Die einzige SteUe, wo ein Ausweichen moghch ist, befmdet sich in 
der Schnecke; es ist eben die Membran des runden Eensters am 
unteren Ende der Paukentreppe, und in der Eichtung auf dieses kann 
also allem erne weitere Eorfcpflanzung der Steigbugelbewegungen statt- 
finden. Dabei besteht an und fur sich erne zmefache Moghchkeit. 
DeS'Druok des Steigbugels auf das Vorhofswasser kaim die mit diesem 
kommunizierende Wassersdule der Vorhofstreppe entweder in ihrer 
Langsriohtung verschieben, so daB also an der Spitze der Schnecke 
etwas Perilymphe aus der Vorhofstreppe auf die Paukentreppe hinuber- 
tritt und beim Aufhoren des Drucks meder zurucktritt. Oder jene 
spirahg gewundene Wassersaule kann dem Druck senkrecht zu 
ihrer Langsnchtung nachgeben, indem sie die membranosen Wande 
des hautigen Schneckenkanals in ihrer ganzen Lange Oder auf em- 
zelnen Strecken gegen die Paukentreppe fain ausbuchtet. Eur die 
Membran des runden Eensters ist die Wirkung beidemal im wesent- 
lichen dieselbe. Durch sie werdcn die SteigbugelstoBe, soweit.sie 
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mcht jnzwischen zur Erzeugung anderer Bewgungen veibraueht sind, ’ 
schliefilich untei alien Umstanden aufgefangen und an die Luft der 
Pankenhohle zuruokgegeben, von deren Enochelcben sie herkonunen; 
die runde Membraai tmd der Steigbngel oszilberen also immer in 
entgegengesetztem Sinne Aber der Ubertragung der Bewegung von 
der einen znr andeien Stelle setzen sich auf dem eben zuerst ge- 
nannten Wege, durch die Kommunikationsoffnung an der Scbnecken- 
spitze, nnvergleichlieh groBere Widerstande entgegen als auf dem 
zweiten; praktiscb durfte jener namentlidi bei schnellen Erschutte- 
rungen kaum in Betracht kommen. Die Fortpflanzung der Bewegung 
geschieht dann also allein quer durch die hautige Schnecke hindurch, 
und in der Herbeifuhrung dieses Eesultats liegt nun eben der Zweck 
des ganzen Banes: er dient dazu, die Lufterschutteiungen auf emer 
zwar schmalen aber mehrere cm langen Pldche senkrecht zu deien 
Langsnchtung zur Wirkung zu bnngen und dadurch dann zugleich 
eine Reizung der Nervenendigungen heibeizufuhren. 

Von den beiden zwisehen Vorhofs- und Paukentreppe aus- 
gespannten Wandungen der hautigen Schnecke hat die oberste {Brt^ver- 
sehe Mmlran) augenscheinlich bloB die Bedeutung einer abschheBen- 
den Hulle. Viel mannigfaltigere und wichtigere Punktionen dagegen 
kommen der unteren Wand zu, die zugleich den AbsehluB gegen die 
Paukentreppe bildet. Sie ist zur Halfte noch der trennenden Knochen- 
lamelle des Schneckenhauses aufgelagert; zur anderen Halfte uber- 
bruckt sie frei den zwisehen der Lamelle und der AuBenwand be- 
stehenden Spalt und wird m diesem zweiten Teil BasUarmmhran 
genannt. Was die Basilarmembran chaiakterisiert, smd zunachst 
zwei Struktureigentumlichkeiten. Obwohl sie im ganzen em konti- 
nuierlich zusammenhangendes feines Hautchen bildet, enthdlt sie zu- 
gleich in ihrem Inneren erne Schicht feinster elastischer Pasem, die 
von der Knoehenlamelle zur AuBenwand der Schnecke, also radiar uber 
den Spalt weg, ausgespannt sind und mcht miteinander verbunden 
erscheinen. Namenthch in ihrem penpheren Verlauf, wo sie wegen 
der Spiralwmdung der Membran etwas divergperen, laBt sich ihre 
vollige Unabhangigkeit vonemander feststellen. Der Durchmesser der 
Pasem ist sehr gering (rund ^f^oQtam), und da sie dicht gedrsmgt 
nebeneinander hegen, wird ihre Anzahl fur die ganze Lange der 
Basilarmembran auf 15 — ^20000 veranschlagt. AuBerdem ist die 
Breite der Basilarmembran in den verschiedenen Wmdungmi der 
Schnecke nicht konstant, sondem mmmt von imten nach oben all- 
mahlioh zu. Die genaue GroBe der Zunahme ist noch fraghch. Nach 
der weitestgehenden Angabe ist die Membran an der Schneokenspitze 
zwdlfnjal so breit wie an der Basis, nach der wenigst weitgehenden 
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*nur etwa dreimal so breit, Jedenfalls wachst in ungefahr demselben 
Verhaltnis wie die Breite der ganzen Membian auch die Lange ihrer 
ladiaren Fasem von unten nach oben. Von Bedeutung sind diese 
Eigentumlichkeiten fur die TJbeitragung dex Eischutterungen des 
Vorbofswassers auf die Paukentreppe und das runde Fenster. Wegen 
der radiaren Faserung der Basilarmembran weiden einzelne ihiei 
Teile relativ unabhangig von den anderen den Erschutterungen nach- 
geben konnen. Und wegen der verschiedenen Lange jener Fasern 
warden bei Erschuttei ungen einer bestimmten Schnelligkeit immer 
einzelne Fasergebiete besonders leicht mitschwingen konnen, weil sie 
auf die gleiche oder doch beinahe die gleiche Schwingungspenode 
abgestimmt smd. Umwandlung der auf das Ohr einwirkenden Luft- 
erschutterungen in Mitbewegung einzelner Gebiete der Basxlar- 
membran, verschieden je nach der Peiiode der Erschutteiungen, das 
erscheint somit als der letzte Zweok des gesamten Paukenhohlen- und 
Sehneckenapparates. 

Auf der Basilarmembran befmden sich nun die Endigungen des 
Gehorsnerven, Die bis dahin rein mechamschen Bewegungen werden 
hier, noch unter Emschaltung einiger Zwischenglieder (des Cortuchen 
Organs), zur Erregung der Nervenfasern veiwandt. Wir betrachten 
indes diese Beziehungen zu dem nervosen Apparat wieder allgemem 
fur das ganze Ohr. 

Die besohneben© tJbertraguitg^ der objektiven Sohallsohwinguiigen auf die 
8chnecke und ihren nervosen Apparat ist sozusagen der regular© Vorgang, d h. 
d^jemge Vorgang, auf dessen Verwirkhchung der ganze Lsitungsapparat sicht- 
hch angele^ ist Aber das Begulare ist hier wie anderswo zucht das einzige 
im Organismus. erstens besteht neben der dargestellten tJbertragung jederzeit 
noeh erne andere, 'deren Beaohtung bisweilen von Bedeutung ist, die Knockm- 
hitting, und zweitens erleidet sie unter gewissen Uirstanden vielleicht eine 
Anderung. 

Wie die Tone eines Klaviers noch durch eine gemauerte Wand ins Nachbai- 
haus dringen, so werden die Schallschwingungen auch durch die Kopfknochen 
dem inneren Ohre zugefuhrt Bei unmittelbarer Beruhrung ist diese Leitung 
erne sehr gute; wenn man den Stiel einer schwmgenden Stimmgabel auf die 
Stim Oder an die Zahne halt, so klingt sie betrachtlich lauter, als wenn man 
sie in derselben Haltung etwas vom Kopfe entfemt Immerhin ist die Luft- 
leitung unter normalen Verhaltnissen die uberlegene. LaBt man z B. eine 
vStimmgabel auf dem Warzenfortsatz hinter dem Ohr erst abklingen und halt 

^ TJntersuchungen uber die Schalleitung im Gehororgan von Bezold (Die 
Horprufong mit Stimmgabeln bei einseitiger Taubheit und die Sohlusse, welche 
sich daraus fur die „Knocheuleitung“ und fur die Funktion des Schalleitungs- 
apparates zieten lassen. Zeitschr. f. Ohrenheilk 45, S. 262 1903. Weitere 

Untersuohungen uber „Knoohenleitung“ und Sohalleitungsapparat im Ohr, 
Zeitschr. f. Ohrenheilk. 4S, S, 107. 1904. Bxperimentelle Untersuohungen uber 
den Sohalleitungsapparat des menschlichen Ohres. Arch. f. Ohrenheilk. 75, 
S. 203, 77, S. 19. 1908.) 
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sie dann dicht vor die Ohioffnung, so hort man &ie wieder einc Weile (Binnesrher 
Verauch). Bie Ubertragung der Knochenschwingimgen auf das Labynnth fmdet 
vielleicht zum Teil direkt statt, zum Teil alier geschieht sie auch durch die 
gewohnliche Vermittlung des Trommelfells nnd der Oehorknochelchen, denn man 
hat sie bei Zuleitimg des Tons vom Knochen aus direkt m Schwmgungen 
geraten sehen Naturlich kann man erne gewisse Mitbeteihgung der Kopf- 
knochen auch bei dem gewohnlichen Horen durch die Luft mcht ganz aus- 
fechliefien, und dadurch wird begreiflioherweise eine voilkommen isolierte Funktions- 
prufung ernes einzelnen Ohres sehr ersohwert 

Erne Abanderung der gewohnlichen Schwingungsubertragung fmdet ver- 
mutlich bei den hohen und hoohsten Tonen statt. Es ist fraglich, ob Hammer und 
AmboB sehr schnellen Bewegungen, z B. mehreren Tausend Schwingmxgen in 
der Sekunde, noch als getrennte Glieder zu folgen imstande sind. Sie funk- 
tiomeren dann vielmehr wohl ahnlich, wie wenn em festes Knochenstabchen votn 
Tmmmelfell zu dem ovalen Fenster des Labyrmths hmuberleitete In der Tat 
fmdet man bei pathologischer Fixation oder Verwachsung der Knochelchen, daB 
die Horfahigkeit fur die tiefen Tone sehr stark, dagegen fur die hohen nur wenig 
herabgesetzt ist. Bamit wird auch die Tatsache zusammenhangen, daB die Knochen- 
jeitung fur hohe Tone relativ wirksamer ist als fur tiefe ' 

4. Die Nervenendigtingen des Labyrinths ^ Das Labyrinth 
wird, wie schon erwahnt, von zwei verschiedenen Nerven versorgt. Die 
Ursprungszellen des einen liegen direkt in dei Schnecke, in einer 
Hohlung der Schneckenspindel, nngefahr da, wo die vielgenannte 
Knochenlamelle von ihr abgeht. Sie bilden in ihier Gesamtheit ein 
die Lamelle begleitendes spiraliges Band und werden daher als 
Gmghon sfirale bezeichnet; dei ganze Nerv heiBt Schneckennerv 
(N. cochUar%s). Die Uisprungszellen des anderen Nerven befinden sich 
etwas aufierhalb des Labyrinths, zwischen ihm und dem Gehim, Da 
sie u. a. Beziehungen zu dem Vorhof haben, werden sie zusammen 

^ Wolff, Monoohord- und Stimmgabeluntersuchung zur Klarung der Be- 
ziehungen zwischen Luft- und Knochenleitung bei Normal- xmd Schwerhongen. 
Passow- Schafers Beitr. zur Anatomie usw. des Ohres usw 5. S. 131. 1911. JDiese 
Unterschiede durften doch neben anderen gegen die Annahme sprechen, daB die 
Gehorknochelchen auch bei tiefen Tonen als Ganzes schwmgen, erne Ansicht, die 
neuerdings wieder vertreten wird von Schulze, die Schwmgungen der Gehor- 
knochelohen. Ebda 4. S. 161 1911 Ja, man hat ihnen sogar die schalleitende 

Fonktion ganz abgesprochen: Zimmer maun, Zur Mechanik des Mittelohrs. Arch, 
f Ohrenheilk 81. S 229, 1910 und Beyer, Zur Sohalleitungsfrage. Passow- 
Schafers Beitr 6 S 92. 1912 B, faBt den Mittelohrapparat als einen Mechamsmus 
zur feineren Eegulierung des Wasserdrucks im inneren Ohr auf, wobei er sioh auf 
gewisse entwicklimgsgeschichthche und pathologische Tatsachen stutzt. 

2 Retzius, Biolog. TJnters. N. F. Bd 3, S. 29, 5, S. 35, 6, S. 52. 1892 — 1895; 
12, S. 21. 1906. V. Lenhoss6k, Beitrage zur Histologie des Nervensystems usw. 
S. 1. 1894. H, Held, Untersuohungen uber den femeren Bau des Ohrlabyrmths 
der Wirbeltiere. I. Zur Kenntms des Cortisohen Organs und der librigen 
Sumesapparate des Labyrmths bei Saugetieren. Abh. d. k. sachs Ges. d. Wiss. 
math,-phys. KL Bd 28 Ferner; vier Mitteilungen von Vasticar in den Comptes 
rendus de Tacad^mie des sciences 154, S. 135; 155, S. 73; 158, S. 1208 u. 1447. 
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* als Ganglion veshiulaie bezeichnet und der aus ihnen entspnngende 
Nerv als Vestibulamerv. 

Ihrer Punktion nach smd beide Ganglien gleichwertig einem 
Spinalganglion oder auch den bipolaren Ganglienzellen der Retina. 
Die ihnen angehongen Zellen sind gleichfalls dmcbweg bipolar. Den 
einen Portsatz strecken sie weiter vor an die Peripherie, bis zu den 
Einwirknngsstellen der auJSeren Eeize; dei andere zieht in entgegen- 
gesetzter Eichtung, in die subkortikalen Zentren. Da beim Eintntt 
m diese die Pasern beider Nerven dicht zusammen hegen,betrachtet 
man sie gewohnhch noeh als einem Nerven angehong, dem Aemtwas, 
den man als aehten Himnerven zahlt. Wie mdes die peripheren Ur- 
spmngsstatten, so smd auch die zentralen Endigungen des Schnecken- 
und Vestibulamerven (ihre primaren Zentren) raumhch voneinander 
getrennt Sie hegen zwar in derselben Gegend des Gehuns, namhch 
m dem Ubergangsgebiet zwischen dem verlangerten Mark und der 
Bruoke, aber in gesonderten Anhauf ungen giauei Substanz. 

Die penpheren Portsatze der Ganglienzellen des Vestibulaj- 
nerven dringen an funf Stellen in das Innere des hautigen Labjrmths 
(Pig. 26 m) und endigen hier, namlioh m den beiden Sackchen des 
Vorhofs und den drei Ampullen der BogengSnge. Die Art, vne dies 
geschieht, ist uberall annahemd dieselbe. Da, wo die einzelnen Nerven- 
zweige von der Labynnthwand aufgenommen werden, hat diese erne 
Verdickung, die in den AmptlUen als crista, in den Sackchen als macula 
acusUca bezeichnet wird. Samthche verdickte Stellen nun sind mit 
zwei Arten von langgestieckten und pallisadenartig nebenemander 
stehenden Zellen besetzt. Die einen haben etwa flaschenformige Ge- 
stalt; sie sitzen der Unterlage breit auf und smd nach auSen hin 
stark verjungt. Ihre Punktion scheint wesenthch nur darin zu be- 
stehen, dem ubrigen emen gewissen Halt zu geben; man hat sie da- 
her StuUmellm genannt. Die anderen Zellen smd mehr zylindrisch 
geformt; sie reichen moht ganz bis auf den Boden herunter, dem die 
StutzzeUen aufsitzen, und smd nach auBen imt femen, m die Bndo- 
lymphe hineinragenden Haaren besetzt, von denen sie HaarzeUen 
heiBen. Zu diesen Haarzellen begeben sich die Nervenfasem. An 
der Basis der Zellen losen sie sich in ihre Endbaumchen auf; die 
einzelnen Verastelungen breiten sich horizontal mehr oder weniger 
weit aus und schmiegen sich den Haarzellen unten und seithch innig 
an, ohne mdes mit ihnen zu verwachsen AUes dies, wie gesagt, 
wesenthch uberemstimmend fur Sackchen und Ampullen. 

Em erwahnenswerter Unterschied zwischen beiden besteht nur 
dann, daB dicht uber den Haarzellen der Sackchen in der Endo- 
lymphe erne schleimige Substanz suspendiert ist, die einen Brei von 
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aoBerst feinen, soharfkantigen Kalkkristallen enthklt (OtoUthm, Gdi&r- 
steincJien). Da diese Einnchtung sich an dieser Stelle bei alien Tieren 
fin det. mufi ibr erne fur die Punktion des Organs ■wesentbche Bedeutnng 
zukommen. Av^enscbeinlich dient sie dazu, die Ein'wirkimg von Be- 
wegnngen der Bndolymphe anf die Bkiarzellen zu verstarken, indem 
die Otohthen an den Haaren bin- und hergespnlt werden. In den 
Ampnilen sind die Haaie wesenthcb langer (eimge Zebntel mm, in 
den Sackcben nur einige Hundertstel mm); sie werden daher bier von 
Bewegungen der Plussigkeit viel leicbter nutergriffen. 



Hg. 28. Badiarsdniitt dnrch das Cortisidie Organ das Meensdi'weindiens. 

(ITaidi Schwalbe 

i Enochenlamelle (in zwn BlSttem). 2 Herrenfasem. fBanlarmembran. 4 Cortische 
Pfeiler. S Kerrenfasem zn den Snfieren Haarzellen, S innere, 7 anfiere HaaTzeSen. 
8 innere, 9 anijere Sthtzzdlen (Deiterss^e Zdlen). 10 Hensensche und Clandins- 
sohe Zellen. It Cortisehe Membran. 

- In den allgemeinen Grundzugen abnbeb, nur im einzelnen etwas 
verwickelter ist der Apparat gebaut, in dem die peripheren Fortsatze 
des Schneckennerven endigen, das Cortiscbe Organ der Basilar- 
membran (Fig. 28). Aucb bier sind wesentlich StutzzeUen imd Haar- 
zellen zu unterscbeiden. Jene ersten mdes haben verscbiedene Formen. 
Ein Tell Von ibnen bestebt aus relativ fester Substanz, erinnert aucb 
durcb seine Gestalt (m der Mitte eingezogen und an beiden Bnden ver- 
breitert) an festere Gebilde, die zum Tragen bestimmt sind (Fig. 28, i). 
Diese Zellen, Corttsdhe Pfeiler genannt, sind scbrag gegeneinanderge- 
steDt und an den oberen Enden mitemander verbunden; sie uberwolben 
so die gauze Lange der Basilarmembran entlang eine Art Tunnel von 
dreieckigeui. Querschmtt. Die ubngen, weniger festen StutzzeUen (8 u. 9 
der Pigur) sowie, regelmafiig abwecbselnd mit ibnen, die Haarzellen 
(6 u. 7) sind von beiden Seiten gegen die AuBenwande dieses Tunnels 
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gelehnt ; eine Eeihe Haarzellen nach innen, nach der Schneckenspindel 
zu, diei bis vier naeb auBen, nach der Peiipheiie der Schnecke. 
Dieht uber dieser Zellenmasse und ann&heind parallel der Basilar- 
membran, der das ganze aufsitzt, ist erne vreiche und ziemhch dicke 
Haut ausgespannt, die Cortische Membran (Fig 28, 11). Sie ist an 
ihrem inneren, der Schneckenspindel zugekehrten Eande befestigt un<b 
•wird vielleicht durch erne gewisse Elastizitat in ihrer Lage erhalten, 
moghcherweise auch noch durch eine leichte Anheftung des peripheren , 
Bandes. Ihrer Punktion nach scheint sie eine ahnhche EoUe zu spielen 
wie die Otohthen der Vorhofsackchen. Bei Erschutterungen der Basilar- 
membran werden die feinen Harchen der Haarzellen vermuthch gegen 
die Cortische Membran gestoJSen und dadurch dann Erregungen der 
betreffenden Zellen hervorgebracht. Zu den Haarzellen begeben sich 
nun, ganz wie in den Sackchen und Ampullen, die peripheren Aus- 
laufer der Nervenfasem. Von den Zellen des Ganghon spirals aus- 
gehend dringen sie durch einen Spaltraum der KnochenlameEe auf 
die Basilarmembran, verheren beim Austritt auf diese ihre Mark- 
scheiden und steigen dann, nach mannigfachen Verastelungen und 
Verflechtungen, z-vnschen den iimeren sowohl wie den auBeren Haar- 
zellen bis durchschmtthch zur halben Hohe empor, um an ihrer 
^ Oberflache, jedoch ohne direkte Verwaehsung, zu endigen. Diese 
Haarzellen cntsprechen soimt gewissennaBen den Stabchen- und 
Zapfenzellen der Eetina, Sie bilden ein Zwischenglied zrwischen den 
.auBeren Beizen und den nervosen Elementen, in dem vermutlich erst 
eine Art Zurichtung des objektiven Vorganges stattfmdet. 

§24. Bie GeMTsempflndimgen. 

1. Allgemeine Charakterisierung.^ Wie jedermann gelaufig 
ist, sind hier zunachst zwei Klassen zu unterscheiden. Tone und Ge- 
rausche. Worm der Unterschied zwischen beiden besteht, laBt sich 
freilich rmt Worten kaum angeben. Metaphorisch koimte man sagen, 
daB die Tone etwas innerlich Klares und Euhiges haben, selbst 'wenn 
sie wechseln oder sich verandem, die Gerausche dagegen etwas inner- 
lich Unklares, Bauhes und Unruhiges, selbst weim sie gleiohformig 
andauem. Man braucht sich nur an den Ton einer frei auskhngenden 
Stimmgabel einerseits und an das Gerausch zischenden Dampfes oder 
schlurfender Tritte andererseits zu enimem, um zu verstehen, was 
gemeint ist. Im gewohnlichen Leben kommen beide Arten von Emp- 
findungen ganz uberwiegend mcht getrennt vor, sondem in den 
mannigfachsten Verhkltnissen mitemander gezmscht. Die Tdne der 


^ loh folge hier niehrfaoh Stumpf , Tonpsyohologio I §§ 10 u. 11, n § 28. 
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musikalischen Instrumente smd begleitet von mehr Oder ■weniger 
starken Eeibe- oder Blasegerauschen, wahrend in dem Henlen des 
Windes, dem Summen von Insekten, dem Platschem ernes Baches 
deuthche Tone zu vemehmen smd. Aber -wie die znerst eiwihnten 
Bdspiele zeigen, ist jede Art unter Umstdnden dock anch gesondert 
verwirkhcht; auBerdem smd Toncharakter nnd Gerknsehcharakter 
anch da, wo sie tatsachhch nur nuteinander veibunden auftreten, 
doeh allemal unabhangig voneinander veranderlich, nnd darin liegt 
eben die Notwendigkejt, beides ausemander zu halten. 

An den Tonen fur sich betrachtet lassen sich nun weiter drei 
Eigentumlichkeiten unterseheiden; ihre Stasrke, Hohe nnd Khngfatie. 
Das eigenthch charaktenstische Merkmal hiervon ist das zweite, Hohe 
und Tiefe der Tone. Diese Namen sind raumhche Metaphem, aber 
S5ie wurden naturhch nicht so umfassende Geltung erlangt haben, wie 
gegenwartig der Pall ist, wenn mcht ihr eigenthcher Sinn zu dem, 
was an den Tonen unmittelbai eilebt wird imd selbst nioht ranmhcher 
Natur ist, eine gewisse Beziehung hatte. Was das ist, zeigt sich 
deutlicher in anderen Metapherpaaren. Bei den Gnechen, Pranzosen 
nnd anderen Volkern werden unsere tiefen Tone als sehwere, die 
hohen als spitze oder scharfe bezeichnet. Zweifellos wird damit die 
unmittelbare Empfindung treffend eharakteiisiert. Die tiefen Tone 
haben etwas Massiges, Breites, uns gleichsam rmgs TJmflutendes, die 
hohen etwas Dunnes, Durchdiingendes, Tmter Dmstanden geradezu 
Stechendes. Man vergleiohe in Gedanken die Tone einer BaBgeige 
oder der groBen Orgelpfeifen mit denen einer Plote oder klemen Signal- 
pfeife. Worauf diesei Eindruck beruhen mag, kann hier dabingestellt 
bleiben. Jedenfalls kommt er nicht erst durch Assoziationen oder 
Beflexionen zustande, sondem ist im wesenthchen etwas ursprunghch 
Empfundenes, wenn er auch spater vielleicht durch Erfahrungen 
(z. B. von den verschiedenen Dimensionen der erzeugenden In- 
strumente) unterstutzt werden mag. Eine andere Bezeichnungs- 
weise, die man im gewphnlichen Leben gelegentlioh hort, ist dunkel 
oder dumpf fur die tiefen und hell fur die hohen Tone. Auch sie ist 
vollkommen zutreffend, wie man, abgesehen von dem eigenen Ur- 
teil, daran erkeimt, daB Kinder, die von hoeh und tief noch gar nichts 
wissen, sie ohne weiteres nchtig verstehen. Nun ist das Sdiwere und 
Ausgedehnte ebenso wie das Dunkle m der Welt in der Eegel unten 
nnd m der Tiefe, das Dunne und Spitze sowie das HeHe in der Eegel 
oben und in' der Hohe. Indem die Sprache also eine gewisse Ter- 
sdbiedenheit der Tone als Hohe und Tiefe bezeichnet, erinnert sie 
in nioht ubler Weise gleichzeitig an jene beiden.Paare gegensatz- 
hcher Emdrucke, die eben das Empfmden dieser Verschiedenheit 
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charakterisieren. Und so hat mithm jene raumhche Metaphor „rQehr- 
fache Starke Wurzeln, aus denen sie mcht zufalhg dann und warm 
m emem poetisehen Individuum, sondem bestandig und uberall, 
genahrt dmch die Ahnhchkeiten alltaghcher Smneseindracke hervor- 
wachst." (Stumpf.) 

Die Tone bilden hmsiehthch ihrei Hohe erne eindimensionale 
Mamugfaltigkeit, eine Eeihe also, in der jedes Ghed in bezug auf 
jedes andere durch eine einzige Angabe unzweideutig bestinunt 
(wenn auch — nach dem Polgenden — mcht hinreichend psyeho- 
logisch beschrieben) werden kann. Die konkrete Pormuherung dieser 
Bestimmung kann TOeder, wie bei den Parben (8. 207), versehieden 
erfo^en. In allgeiueinem Gebraueh sind bekannthch Angaben von 
Intervallen, die auf den ppater zu erorternden Harmonieverhalt- 
nissen der Tone beruhen ; mkn konnte auch die Anzahl der eben unter- 
scheidbaren Zwischenstufen zwischen zwei Tonen benutzen u. a. 
In ihrer inneren Struktur ist die Tonreihe stetig, d. h. man kann von 
jedem ihrer Glieder zu jedem anderen durch Zwischengheder ge- 
gelangen, von denen je zwei unmittelbar aufeinander folgende gar 
mcht mehr als versehieden erkannt werden konnen. DurchlSuft 
man die Eeihe von einem behebigen Ausgangspunkte aus in einer 
bestimmten Eichtung, so gelangt man zu Tonen, die jenem Ausgangs- 
ghede an Hohe immer unahnlieher werden, je weiter man fort- 
schreitet Das Tonkontiifuum ist also keine in sich geschlossene 
Mamugfaltigkeit, etwa wie die Gesamtheit der satten Parben, sondem 
eine Eeihe nut zwei Enden, wie die neutralen Parben. 

Dabei mufi aber gleich eine Eigentumhchkeit der ihrer Hohe 
nach verschiedenen Tone bemerkt werden, die sich auf keinem anderen 
Smnesgebiet ahnhch wiederfindet. Wenn man einen behebigen Ton 
nut anderen vergleicht, die zimehmend hoher oder tiefer sind als er, 
so kommt man bin und wieder, mcht in allmahlicher Annaherung, 
sondem sprungweise, zu Tonen, die trotz der deuthch hervortretenden 
Unahnhchkeit infolge der Hohenverschiedenheit doch zugleich mit 
dem Ausgangston auffallend leicht verwechselt werden, viel leichter 
als der Hohe nach ahnhchere Tone, und zwar sowohl wenn sie zeitlich 
getrennt von dem Ausgangston wie namenthch wenn sie gleichzeitig 
mit ihm erklingen. Am meisten ist dies der Pali bei der oberen und 
unteren Oktave eines Tones, in geringerem aber doch nooh wohl 
konstatierbarem Grade bei Doppeloktaven, Quinten, Duodezimen. 
Bekannthch werden selbst von geubten Musikem bisweilen Tone 
miteinander verwechselt, die tatsachhch um erne oder gar zwei Ok- 
taven differieren, wahrend Verwechslungen um viel genngere Hohen- 
verschiedenheiten nicht vorkommen. Und zwar geschieht das nicht 
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nur, wenn die Hohe ernes gegebenen Tones aus der bloBen Emmerong 
an andere angegeben mrd, sondern auch dann noeh, wnn beide Tone 
in smnlicher Empfindung vorbegen, z. B. wenn ein nut dem Mnnde 
gppfiffenei Ton auf dem Klaviei oder der Geige bestimmt werden 
soil. Bei Unmusikabsehen kommen ahnliche Veiwechslnngen aueh 
imt Qninten vor. Ganz ebenso wie gesagfc, wenn zwei Tone, zusammen 
erklingen. Bs ist hier -wiederum besonders schwer, Oktaven, Quinten, 
Doppeloktaven usw. anseinanderzuhalten und als zwei zu unter- 
scheiden, viel schwerer als etwa Terzen oder Sekunden, die doch hin- 
siohtlich der Tonhohe emander viel naher stehen. Will man diese Eigen- 
tumbchkeit der Tonreihe m einer graphisehen Veransehaulichung zum 
Ausdmck bringen, so darf man als Symbol der Tonmanmgfaltigkeit 
ebensowenig erne gerade me eine vollkommen in sich znrucklaufende 
Lmie, sondesn man mu6 eine Spirale wahlen, die den stetigen Hohen- 
fortsehntt nnd die periodisehe Wiederannahemng an den Ausgangs- 
punkt gleiehmafiig darstellt. 

Ein genaueres Stndmm dieser Verhaltnisse hat in den letzten 
Jahren zu emer bemerkenswerten Veranderung der herkommlichen 
Tonlehre gefuhrt. Die Tonhohe ist kerne einfache Eigenschaft, 
sondern enthalt zwei Moments, die freihch normaleiweise nicht 
unabhangig von einander vaniert werden koimen. Man nennt das 
erne, in der Tonreihe periodisch wiederkehrende Moment die Qm- 
Uiat und das andere, geradlaufig fortschreitende Moment die Hoke 
im engeren Smne oder auch die HelUglteit der Tone. In der Musik 
werden bekannthch Tone, die im Oktavenverhaltnis stehen, mit dem- 
selben Buchstaben und ihre Eohenlagen durch Indizes bezeicbnet 
z. B. c®, c* . . . Das ist naeh der neuen Auffassung die psyohologisch 
adequate Bestimmungsweise der Tone, derm alle Cs haben die gleiche, 
eben die Qualitat und unterscheiden sich daneben durch ihre Hohe ; 
ebenso die Ds, Es usf., in jeder einzelnen Oktave Bind alle Tonquali- 
taten enthalten. Der Ubergang in der Qualitatenreihe ist vermutlieh 
ebenso kontinuierheh wie in der Hohenreihe. DaB verhaltnismSBig 
nur sehr wenige von den unterscheidbaren Qualitaten eigene Namen 
erhalten haben, hangt naturhch mit musikalischen (hauptsachheh 
harmonischen) Verhaltnissen zusammen; Stumpf schlkgt fur sie die 
Bezsichnung „historische Quahtaten" vor.^ 

^ F. Brentano, Untersaohungen zur Sumespsyohologie S. lOlff 1907. 
It Meyer, On the Atfcnbntes of Sensations. Psychol. Rev, 11. S. 88 1904. G, 
B4v4az, Naohweis, daB m der sog. Tonhohe zwei voneinander unahhangige Eigen- 
sobaften zu unterscheiden smd. Naohnohten der Gott. Ges d. Wise. Math. phys. 
£1.1912. Ders. und vonLiebermann, Exp Beitrage zorOrthosymphonie nnd zum 
Falsdihoren. Zeitsohr. f Psychol. 68 S.286. 1912. Dies., 'Ober erne heeondere Form 
des Falsohhorens in tiefen Lagen. Ebenda S 325, Dies., Die binaiirale Tomnischung. 



304 


Einfaehste seelische Gebilde 


Die Oktavenahnlichkeit der Tone unserer gebrauchlichen Mnsikinstrumente 
ware keine hinreiohende Stutze der neuen Lehre; denn diese Ahnlichkeit fande 
rein fur sich betrachtet erne hinreicbende Erklarung in der Zusammensetzung der 
Instrumentenklange (S 325). Da3 dieselbe Ahnhchkeit auch zwischen Tonen be- 
steht, die man duroh em umstandliches Verfabren von alien Obertonen befreit und 
damit kunsthcb einfacb gemacht hat, konnte auf emer Art Ubertragung unserer 
an den naturliohen Klangen erworbenen Erfahrungen beruhen. Auch die Eifahmng, 
daB gleiohzeitig gebotene Oktaventone m hoherem Grade als andere Tonpaare ver- 
schmelzen (S. 331), konnte in gleiohem Smne nachwirken. So hatte man denn 
auch im AnschluB an Helmholtz und Stumpf die Dmge seither fast allgemein 
aufgefaBt. Nur Brent ano hielt an seiner Unterscheidung von Qualitat und Helhg- 
keit fest, konnte aber keine Tatsachen aufzeigen, welche die (psychophysisch naher 
liegende) Annahme von der Einfachheit der Tonhohe im weiteren Sinn des Wortes 
d. h. der von der Sehwingungszahl abhangigen Eigenschaft der Tone (S 311) hatte 
erschuttern konnen Erst neuere Untersuchungen, unter denen die von B6v6sz 
an erster Stelle stehen, haben den Argumenten der (phanomenologisch einfacheren) 
Zweimomentenaxmahme em Ubergewicht verliehen. Diesen Argumenten gegenuber 
hat auch Stumpf die ,,Undurchfuhrbarkeit [jener] psychologisehen Konstruktion“, 
welche die Oktavenahnlichkeit auf Umwegen erklaren sollte, anerkannt, und so 
ist man jetzt in der Psychologie zu der Jahrhunderte alten musiktheoretischen 
Auffassung zuruokgekehrt. Die Grunde dieses Schrittes seien hier im AnschluB 
an Bi^v^sz und Stumpf kurz aufgezahlt Zu iluem Verstandms muB freilich 
manches spdter erst zu Behandelnde vorausgesetzt werden. 

Da Qualitat und Hohe von derselben Eigenschaft des Schallreizes bestimmt 
werden, lassen sie sich, wie gesagt, mcht unabhangig variieren; auch gibt es kem 
sicheres Mittel, sie reinlich gesondert zur Beachtung zu bringen. Darum kann der 
Beweis ihrer Yerschiedenheit nur mdirekt gefuhrt werden. Ernes dei wichtigsten 
Argumente ergibt sich aus emef Betrachtung der Endgebiete der Tonreihe. Im 
Bereich der tiefsten Tone und ganz besonders von an nach oben hin verschwmdet 
die Oktavenahnlichkeit und mit ihr alle die sonst so charakteristischen Ihtervall- 
merkmale^, ebenso wie dieEonsonanz und Dissonanz der Tone. Das heiBt. Die Tone 
selbst, die nach oben hm zunehmend heller und spitzer werden, kann man 
eben daran noch leicht voneinander unterscheiden, auch benachbarte Tondistanzen 
vergleichen, aber nicht mehr mit Sicherheit bestimmen, ob erne solche Distanz 
nun z. B. erne Terz, Septime oder Oktave ist Es mag dahmgestellt bleiben, ob 
die hier noch unterscheidbare Eigenschaft die normaleHohe ist oder mcht, jedbnfalls 
trifft der Ausfall vor allem die (musikalische) Qualitat Ahnlich wie imder Penphene 
derHetzhautemeBeduktionderFarbenmanmgfaltigkeitstattlmdet (s. oben S 209ff.), 
so erweisen sich die Tone an den Grenzen der Tonreihe um einen Teil der Mannig- 
faltigkeit ihrer Verhaltnisse zueinander verarmt Und zwar gerade um den- 
jenigen Teil, der offenbar auf Bechnung der Quahtatenperiodizitat zu setzen ist. 

Diese Analogic zu dem Earbenreioh laBt sich noch um einen Sohritt weiter- 
fuhren. Den total farbenblinden Menschen namlich, die mit der ganzen Hetzhaut 
nicht anders sehen wie der Normale mit der auBersten Peripherie, durften die total 
unmusikalischen entsprechen. Sie vermogen noch Tone von groBerer Distanz 

Bbenda 69 S 234. 1914. B4v4sz, Zur Grundlegung der Tonpsychologie. 1913. 
Stumpf, Uber neuere Untersuchungen zur Tonlehre. Ber. 6. Kongr f. exp. Psychol* 
1914. S. 305. Ders , Bmaurale Tonmischung, Mehrheitsschwelle und Mittelton- 
bildung. Zeitschr, f. Psycbol. 76. S. 330. 1916. 

^ Vgl C von Maltzew, Das Erkennen sukzessiv gegebener Intervalle in den 
aufieren Tonregionen, Zeitschr. f Psychol. 64. S 161. 1913, 
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za untersch^xden, aber die Oktavenahnhohkeit und alle anderen eben aufgezahlten 
Verhaltmsse entgeben ihnen vollstandig (Stumpf , Tonpsycbologie II, 197) vermtit- 
Iich ungefabr ebenso wie uns an den extremen Teilen der Tonreihe. Naturlioh ist 
nicht ]eder der sog. Unmusikalischen als qualitatentaub, vielleiclit nocb nicbt eumial 
jeder als qualitatenscbwacb anzusprecben; welcbe Verscbiedenbeiten da wobl 
vorkommen mogen, ist nicht naber bekannt. 

Damach wird man das Gegenteil, namhcb erne besondere Quahtatentuchtig- 
keit vor allem bei den bervorragend Musikbegabten sucben mussen. Und m der 
Tat bencbtet Stumpf, dafi die Schwester des berubmten Pepito Arriola „als 
1 Vg jahriges Kmd kein groBeres Vergnugen kannte, als auf dem Klavier Oktaven 
heiauszu8uchen“; andere konnten in demselben Alter scbon Tone unter Trans- 
position m ibre Stimmlage richtig nachsingen Vor allem aber scbeint das angeborene 
absolute Gehor (abs Tonbewufitsem) wesentlicb auf der Pahigkeit zu bemben, iso- 
Iierte Tone an direr Quahtat mdividuell wiederzuerkennen 

Endlicb glaubt R6 v4s z die unabhangige Vanierbarkeit der beiden Eigenscbaften 
sogar direkt bewiesen zu baben Er fand namhcb in einem Fall balbseitiger Gebors- 
stbrung zwei Anomalien, die erne im Bereich der zwei- und dreigestnchenen Oktave 
die andere in der Tiefe an dem Tone Oj und deutete semen Refund als reine Qualitats- 
storungen bei normaler Hohe. Alle Tone der Gegend von g® bis batten nach ibm 
ibre normalen Hohen aber nur eine emzige, namhcb die ©tS- Quahtat, wabrend das 
Cl ebenfalls bei nchtiger Kobe abwecbselnd mit der normalen (£-Qualitat aucb die 
^-Quahtat annebmen konnte, so dad es mit G zusammen bald eine Oktave, bald 
erne Quart bildete. Dock ist diese Deutung der interessanten Versuehe nocb strittig, 
Einiges ist nocb ungeklart m der Lehre von den Tonqualitaten. Kur auf zwei 
Punkte sei bier kurz bingewiesen, von denen der eine m der bis beute gefuhrten Dis- 
kussion scbon ausfuhrhch, der andere dagegen nocb nicht bebandelt Ttorden ist. 
Brstens ; man kann sich die Quahtaten auf emer Blreislime m derjenigen Reiben- 
folge angeordnet denken, m welcber sie bei kontmmerlicb fortscbreitender Hobe 
(Helhgkeit) immer wieder von neuem durchlaufen werden (Projektion der Schrauben- 
Imie auf eine zu ibrer Acbse senkrecbt stebende Ebene). Das naturhcbe Mafiprmzip 
dieser Anordnung ist die Hohendistanz, die ihrerseits dem Verbaltnis der Schwin- 
gungszablen der Reize entspnoht, Um die zwolf musikaliscb verwerteten, also die 
„bistonscben‘^ Quahtaten in dem Schema zu lokalisieren, mussen demnacb zwolf 
Punkte markiert werden, die die ganze Kreislmie m zwolf glciche Abschnitte zer- 
legen. Nun entstebt die Erage, wie sicb diese Anordnung zu der Abnhcbkeit und 
Verschiedenheit der Quahtaten selbst, der Qualitaten unteremander verhalt. Die 
scbeinbar nachstliegende Annabme, zu der die m sicb geschlossene Kreislime ermu- 
tigen konnte, namhcb daB der Grad der Abnliebkeit zweier Quahtaten durcb die 
klemste Entfemung ibrer Orte in dem Schema ausgedruckt werde, erweist sicb aus 
musikalischen Grunden als undurchfubrbar. Das % ist dem (I sicber nicht qualitativ 
ahnlicber als das ^ oder Nur fur emen relativ ganz klemen Bereicb von eben- 
merklichen Scbritten, vielleicbt bis zu einem Halbtonabstand tnfft wohl jene An- 
nabme zu. Das ^ und (StI aber z. B. diirften quahtativ scbon m ebenso hohem 
Grade verscbieden sem als irgend zwei andere Tone. Ja, es kann hraglicb er- 
scbemen, ob uberbaupt irgendwelcbe naberen und femeren Abnlichkeitsbezi^ungen 
zwiscben den histonscben Qualitaten besteben Liegen die Verhaltmsse violleicbt 
so wie bei den Gescbmacken, wo su6, sauer, salzig und bitter diskret nebenemander 
steben ? Moglich, aber nicbt reobt wabrscbemiich. Vielmehr bietet sicb nocb eine 
aussicbtsreicbere Annabme von selbst an, wenn man auf die Grundlage der ganzen 
Qualitatenlebre zuruckgebt. Die partielle Identitat der Oktaventone wird ja vor 
allem aus der Tatsacbe ibrer baufigen Verwecbslung erscblossen. Nun werden docb» 
Ebbinghaus, P«»ychologie I V lerte A»ifl 20 
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wenn auch seltener, ebenso Qumtentone und noch seltener aucb Quartentone mit 
emander verwechselt Sollte das auf anderen Ursachen beruhen als die Oktaven- 
verwechslungen ? Solange kerne Gegenmstanzen gefunden sind, darf man wohi 
annehxnen, daB Tone, die im Qmntenverhaltnis stehen, ihrer Quahtat nach am nach- 
sten. Tone im Quartenverhaltnis am zweitnachsten verwandt smd Dann aber, 
schemt mir, ist auoh erne weitere Frage nicbt mehr zu umgehen. Die Reihenfolge, 
Oktav, Quint, Quart ist Tjroblbekannt aus der Lebre von der Versehmelzung der 
Tone und ihrer Konsonanz. Sollte etwa der Verschmelzungsgrad zweier Tone 
von dem Grad ihrer quahtativen Ahniiobkeit abhangen ? Dann ware ja die gesuchte 
Anordnung der Quahtaten nach ihrer Ahnlichkeit schon gefunden und unsere ab- 
steigende Reihe nur noeh zu erganzen durch Terzen, Sexten usw , wie es S, 332 
fur die absteigenden Verschmelzungsstufen angegeben ist. 

Stumpf hat m seiner Tonpsychologie (II, 196ff.) den Versuch, die Versehmelzung 
der Tone aus ihrer Ahnlichkeit zu erklaren, allgemein abgelehnt, dabei aber die bier 
besprochene spezielle Annahme nicht eigens ms Auge gefaBt. Auch R6v6sz spncht 
sich im Sinne Stu m pf s aus, und zwar auf Grund semer Erfahrungen mit vo n Lie be r- 
mann (Grundlegung S 103), bei dem trotz pathologischer Veranderung (wie R. 
meint) der Quahtat einiger Tone, deren KonsonanzVerhaltmsse wie m der Norm 
bestehen bleiben (Orthosymphome) Und doch schemt mir das letzte Woit in dieser 
Sache noch nieht gesprochen zu sein 

* Zweitens* Die feinere Unterscheidung der Tone erfolgt wahrsoheinlich nicht 
nach ihrer Hohe, sondem nach ihrer Quahtat. Das geht jedenfalls als Konsequenz 
aus der Auffassung hervor, daB die musikahsche Unfahigkeit auf einer hochgradigen 
Qualitatenstumpfheit beruhen kaim Denn bei Unmusikalischen findet man eben 
auch em besonders geiinges Unterscheidungsvermbgen furTonhohen im weiteren 
Sinn des Wortes. Nun besteht aber die an sich schon merkwurdige'Tatsache, daB 
die (absolute) Unterschiedsschwelle in den mittleren Oktaven der Tonreihe konstant 
1 st (sie bejiragt nach S 316 untef gunstigsten Umstanden etwa Vs V 4 Fkhwin- 
gungen) Ist aber diese Schwelle auf die Quahtatsreihe zu beziehen, dann wild 
jene Tatsache noch merkwurdiger Denn in jeder hoheren Oktave mussen demnach 
genau doppelt soviele ebenmerkliche Quahtatsunterschiede vorkommen als in der 
nachsttieferen. Wie 1 st dies zu verstehen, da die Tonquahtaten doch in alien Oktaven 
identisch wiederkehren und der Abstand der historischen Quahtaten voneinander 
nicht nach einer gleichbleibenden Differenz der* Schwingungszahlen, sondem nach 
ihrem Verhaltms d. h. emem gleichbleibenden Quotienten bemessen ist ? 

Unter der Klangfarbe von Tonen versteht man das, was sie 
bei gleicher Hohe und Starke fur die bloJ3e sinnliche Empfmdung 
noch unterscheidet, wenn sie von verschiedenen Instrumenten Oder 
verschiedenen Stimmen hervorgebracht werden. Dabei 1 st es aller- 
dings zweckmaBig, noch einen weiteren und einen engeren Sinn des 
Wortes ausemanderzuhalten. 2m den Verschiedenheiten der Instru- 
mente gehort manches, was im Hinblick auf den eigentlichen Ton als 
nebensachlich und zufallig bezeichnet werden kann. Z. B. Neben- 
gerausche, die durch die Erzeugungsart des Tones veranlaBt werden. 
Geigentone sind von einemEeiben undKratzen, Pfeifen- undTrompeten- 
tone von einem Sausen und Blasen begleitet. Oder Eigentumlioh- 
keiten in dem zeithchen Verlauf des Tones. Bei den geschlagenen 
Instrumenten (Klavier, Schellenbaum) setzt der Ton relativ kraftig ein, 
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um sogleieh an Starke abznnehmen und bald zu verklingen, bei Streieh- 
und Blasmstrumenten kann er m ziemkch gleicher St&rke angehalten, 
bei der Orgel m seiner Starke uberhaupt nicht verandert werden, 
bei der Zither pflegt man ihn tremolieren zu lassen usw. AUes das 
ist naturlich fur das Eikennen und Unterscheiden der verschiedenen 
Instrumente von groBer Wichtigkeit. Aber man kann doch auch da- 
von absehen (oder z. B. die begleitenden Gerausche durch groBere 
Entfemung von der Tonquelle unhorbar machen), und was dann noch 
bleibt an Versohiedenheiten, den Geigenton auch dann noch von dem 
Trompeten- oder Plotenton unterscheidet, das ist die Klangfarbe im 
ei^ren Sinne, von Helmholtz auch als miisikalisdhe Klangfarbe 
bezeichnet. Bine systematische tJbersicht ubei die hier vorhandenen 
Manmgfaltigkeiten ist unmoghch. Die Tone jedes Instrumentes oder 
doch jeder Klasse gleiohartiger Instrumente bilden sozusagen eine 
kleine Welt fur sich, und soleher kleinei Welten kennen wir, ohne 
verbmdende Zwischenglieder und ohne die Moglichkeit einer be- 
stimmten Anordnung, eine groBe Anzahl nebenemander. Was diese 
Klangfarben in neuerer Zeit besonders mteressant gemacht hat, ist 
die Art ihrer Verursachung durch die auBeren Eeize, die weiterhin zur 
Sprache kommen wird. Das unnuttelbar Empfundene an ihnen konnen 
wir fast nur durch Metaphein bezeichnen. Die Tone von Stimm- 
gabeln und Floten haben einen weichen und milden Klang, im Gegen- 
satz dazu die Tone von Zungemnstrumenlen einen scharfen, die von 
Trompeten einen schmettemden Klang. Ein altes abgespieltes Klavier 
khngt leer und dunn, ein neuer guter Flugel voll und reich, die Kla- 
nnette naselnd und bohl usw. 

Auch an den Gerauschen empfmden wir Unterschiede der Starke 
und Hohe. Das erste bedarf kemer Worte; die Hohe dagegen tritt 
bei den Gerauschen mcht so deuthch und bestimmt hervor wie bei 
den Tonen. Indes man wird bei naherer Pnifung doch immer sagen 
kunnen, daB einem Gerkusch erne gewisse Hohenlage zukomme, wenn 
sie auch mcht ganz scharf fixierbar ist. Ein FistolenschuB khngt 
betrdchthch hoher als ein KanonenschuB, das Basseln ernes Skbels 
auf dem Fflaster hoher als das eines Erachtwagens, ebenso das Krachen 
des in groBer Nahe einsetzenden Donners hoher als das BoUen und 
Grollen des aus der Feme zugetragenen. Man konnte ja freUich diese 
Versehiedenhaten in alien Fallen auch auf beigemischte Tone zuruck- 
fnhren, aUein solange man nicht angeben kann, wie dram nun ein 
Gerauseh ohne Tone und also auch ohne jede Hohe und Tiefe wohl 
klingen wurde, erscheint das gewaltsam. 

Die auBerdem noch vorhandenen groBen Verschiedenheaten der 

20 * 
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Gerausehe naofa ihrer Entstehungsweise lassen sich samtlich auf zwei 
Hauptarten zuruckfuhren, auf zwei Elementargerausche, die emeu ge- 
•wissen Gegensatz zuemander bilden. Das eine ist das Momentan- 
gerausch, das isobert als Knall, Schlag oder bei groBerer Hohenlage 
als Knips bekarmt ist.^ Das andere ist das Dauergerauseh, die au- 
haltende, aber ohne die innere Klarheit des Tones anhaltende Gehors- 
empfindung, die mr je nach Hohe und Starke als Biausen, Eauschen, 
Sausen, Zischen, Eeiben, Wehen bezeichnen. Eine groBe Masse von 
Gerauschen des tagbeben Lebens bestebt aus Eeihen von mehr Oder 
minder starken, mehr oder minder bohen und mehr oder minder sebnell 
aufemander folgenden kleinen Knallen, so das Donnem, Knattem, 
Eassein, Knarren, Kbrren, Knistem, Gurgeln, Platschem usf. Andere 
Sind Miscbungen von mehr oder weniger deutbchen Knallen und 
Scblagen mit Dauergerauschen, wie das Kratzen und Scbwirren, das 
Zischen siedenden Fettes, der Larm der GroBstadt u. a. 

DaB weiteie Kompbkationen durch das Hmzutreten von deutbch 
wabmehmbaren Tonen entsteben, wurde scbon gleich zu Eingang er- 
wahnt. Die mensobbehe Spracbe z. B. ist rem akustisch erne sehr 
komplizierte Mischung von mannigfachen Gerauschen, den Konsonanten 
nut tonartigen Gebilden von verscbiedener Klangfarbe, den Vokalen. 
Die Vokale unterscheiden sich auBer anderem auch wie die ein- 
fachen Tone durch ihre Helbgkeit; u ist der dunkelste, % der hellste 
Vokal, dazwisehen liegen o', a, e. Die Helligkeit des reinen u stimmt 
ungefabr mit derjemgen von 6 oder c' uberein, die anderen Haupt- 
vokale sollen nach W. Kohler in der angegebenen Eeihenfolge um 
je erne Oktave heller sem.® 

Doch das gehort meht mehr zum Thema der Empfindungslehre; 
wir werden uber die Natur der phonetischen Elements im zweiten Band 
dieses Buehes noch zu handehi haben. 


* trber das Wesen und die Bedmgungen des „Ejaalles“: V. Hensen, Die 
Empfindungsarten des Sohalles Arch, f d. ges. Physiol. 119, S 249f. 1907 (Geht 
auch auf die Theone Lummers em, die jedooh abgelehnt uoxd ) 

^ Kohler glaubte freilioh, diese Yerwaudtschaft der Vokale stutze sich mcht 
auf die Helligkeit, sondem auf erne andere ursprunghohe Eigenschaft der emfachen 
Tone, die er ihren VoMMardktir nannte. Nach der Tiefe zu sollte sich an « noch m, 
nach oben an « noch, a, /, und c% jeweils meder in Oktavenschritten anschliefien. 
Doch 1 st diese theoretische Ausdeutung, die Kohler semen mteressanten Ver* 
suohen gegeben hat, nicht zwingend und gegen die Emwendungen Stumpfs kaum 
aufrecht zu erhalt^. Vgl vor allem die echon mdhrmals genannten „Akiistischen 
■Untersuchungen I — ^IV von W Kohler in der Zeitschrift f. Psychol. 64, 58 und 64. 
Eemer von demselben, liber akustische Pnnzipalqualitaten. Ber. 4. Kongrefi f. 
es^. Psychol. 1910 Dazu* BevSsz, Grundlegnng und Stumpf m dem S. 304 
genannten KongreBreferat. 
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2. Pathologisches. Unter den auf dem Tongebiet vor- 
kommenden Storungen ist eine Gruppe von gi'oBer theoretischer 
Wichtigkeit. Das sind Falle, m denen ohiie gleichzeitige Ei- 
krankung des Schalleitungsapparates die Empfindungs- 
fahigkeit fur mehi oder wenigei gioBe Stucke der Tonreihe aufgefaoben 
Oder stark herabgesetzt ist. Die Aufmeiksamkeit ist besonders durch 
F, Bezold auf sie gelenkt worden, der eine grofiere Anzahl Taub- 
stummer mit kontinuierhch aneinander sehheBenden Stimingabel- und 
Pfeifentonen duich die ganze Tonskala hindurch unteisucht hat.^ Am 
haufigsten besteht dieStorunginememHordefektamunterenoderauch 
am obeien Ende der Skala, der unter Umstanden mehrere Oktaven um- 
fassen kann. Die norinale Gehorsbreite ist also von einer Seite oder auch 
von beiden Seiten her mehr oder weniger eingesehrankt, 'wahrend die Hor- 
fahigkeit fur die ubrig gebbebenen Tone nuttlerer Hohe, vrenn auch in der 
Eegel vermindert, doeh nooh ziemhch gut erhalten sein kaim. Unter Um- 
standen geht eine solche Emaehrankung so vreit, dafi nur noch ein kleines 
Stuck, eine Insel, erhaltener Horfahigkeit irgendwo in den mittleren 
Oktaven ubng bleibt, im Umfange von ein paar Oktaven bis herunter 
zu nur zvrei halben Tonen. Ungefahr ebenso haufig ist dagegen die 
Kontinuitat des erhaltenen Tonbereichs an emer oder an zwei Stellen 
durch Ltusken unterbrochen, die ebenfalls bisweilen nur einen ganz 
genngen Umfang, z. B. von emer emzigen halben Tonstufe, haben 
koimen. Die Abgrenzung des ausfallenden gegen das erhaltene Ton- 
gebiet ist hdufig eine sehr scharfe. Em bestimmter Ton "wird selbst 
bei mafiiger Starke noch deuthch gehort, der um erne halbe Tonstufe 
hohere oder tiefere Nachbarton dagegen auch bei groBer Starke mcht 
mehr. Offenbar weisen diese eigentmnhchen Brscheinungen darauf 
hin, dafi die Vermittlung der -Empfindungen verschieden hoher Stimm- 
gabeltone jenseits des Schalleitungsapparates durch raumlich gesonderte 
Elements geschieht, und dafi nun unter Umstanden pathologisehe 
Prozesse verschiedene Bezirke dieser Blemente gesondert schkdigen. 


§ S5. AbMnglgkelt ron den SnSeren Beizen. 

1. Allgemeines®. Die objektiven Ursachen der Gehorsempfin- 
dungen sind bekannthch Schwingungen aufierer Korper, die dem Ohr 

^ F Bezold, Das Horvermogen der Taubstummen, mit besonderer Berngk- 
siobtigoiig der Helmholtzschen ^eone nsw 1896 

‘ A Barth, Zor Lehre von den Tonen und Gentusohen. Zeitschr. fur Ohren- 
heilkunde 17, S 81 1887. M Meyer, Zur Theorie der Gerauschempfindungen. 

Zeit8(^. f Psychol. 31, S 233. 1903. 


810 


Ein&chste seeliselie Gebilde. 


in clei Eegel dureh die Luft zugefuhit werden. Ob dm-ch pie Tone 
Oder GerauRche entstehen, beinht nacb der gewohnlichen Auffassung 
daiauf, daB die objektiven Sehwingungen bei den Tonen periodisch, 
bei den Geiauschen unpenodisch seien. Indes hat sich die Sache bei 
naherem Znsehen doch als etwas weniger einfach herausgestellt. Wie 
Htumpf nehtig bemerkt, konnen einerseitsnnpenodische Sch'wingungen 
gmz wohl reine Toneindrucke heivorrufen namlich bei stetigen Hohen- 
anderongen eines Tones. Und andererseits konnen komphziert-peno- 
dische Sch'wingungen unzweifelhafte Geiausohe erzeugen, 'wie z. B. bei 
dem gleichzeitigen Anschlag mehrerer benaehbarter Tasten eines 
Klamers oder auch bei dem Znsammenklin'gen zahlreicher behebiger 
Tone, die nieht in harmomschen Verhaltnissen zneinander stehen. 
Man hort dann zwar -wohl, daB man es imt einer Vielheit von Tonen 
zu tun hat, aber je mehr ihrer sind, und je wemger man die einzelnen 
unterscheiden kaim, desto mehr hat der Eindruek zugleich auch et'was 
Gerauschartiges an sich. Man kann also zwar im allgemeinen dabei 
bleiben, daB periodische Schmngungen Tone erzeugen, muB dann aber 
hinzufiigen, daB bei reJativ langsamen Anderungen der Penodizitat 
der Toncharakter noch erhalten bleibt, daB er dagegen bei einer 
starken Haufung von Sch'wingungen, deren Perioden einander nahe 
liegen oder keine einfachen numerischen Beziehungen zneinander 
haben, eine Beeintraehtigung erleidet und mehr und mehr dem Ge- 
rauschcharakter Platz macht. Moglicherweise beruht das reme 
Dauergerausch, also ein Zischen, Eeiben oder Sausen, in dem 
gar kein Knistem gehort 'wird, lediglich auf dem Vorhandensem 
einer sehr groBen Zahl von Sch'wingungen, deren Perioden sich 
alle et'was, aber alle nur verhaltmsmaBig wenig voneinander unter- 
scheiden. 

Das Momentangerausch, der Khali, hat nach manchen Autoren 
seine Ursache in einer nur einmaligen Ersohutterung, m emer einzigen 
Luftwelle. Es ist jedoch schwerhch moglich, in emem elastischen 
Medium wie der Luft die durch emen einmaligen AnstoB hervor- 
gerufene Bewegung weiterhm auf eine einzelne Welle zu beschranken. 
Es ■wird sich stets em kleines System von Wellen bilden, geradeso 
wie stets mehrere Binge entstehen, wenn man einen Stein ins Wasser 
wirft. AuBerdem wird die erne objektiv erzeugte Welle jederzeit an 
umgebenden G^enstanden "wie auch an dem Korper des Horenden 
mannigfach reflektiert und aufgebrochen. Stets beruht daher das 
Momentangerkusch ganz -wie alle anderen Gerausche auf einer Mehr- 
zahl von Luftschwmgungen, deren Perioden zu inkommensurabel sind, 
um erne entschiedene Tonempfmdung zu erzeugen, nur mit der Be- 
sonderheit, daB die der ersten Erschutterung folgenden Wellen an 
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Htarke rasch abnehmen. Durch das Voihandensein einer solchen * 
Mehrbeit von Bchwingungen -wird es auch z. B. erst veistandhob, daS 
tin KanonensebuB oder der Dormer aus der Feme viel dumpfer klingt 
als m der Nahe. Dae in der Nahe stark nbeiwiegenden Wellen kurzer 
Peiiode werden bei dei Ausbreitung im Eaume rascher abgesehwScht 
als die Wellen groBer Periode. Von besonderer Wiehtigkeit fur dio 
Entstehung der Knallempfindung ist aber vor allem eine gewisse 
Kurze der Dauer des auf die Luft ausgeubten AnstoBes. 

In ph3raikalischer Hinsicbt also kommt es fur die Veisehiedenbeit 
der Tone und Gerausche nicbt sowohl auf Periodizitat undAperio- 
dizitat als vielmebr auf Dauer und Komplikation der Schwingungen 
an. Eine soharfe begriffliche Seheidung der beiden Arten von Ur- 
sachen aber ist daimt lucht mehr moglich. Dieselben auBem Vor- 
gange, die bei einer gemssen Dauer imd gewissen Beziehungen ihrer 
Bchwingungszablen zuemander Tonempfmdungen vermitteln, liefem bei 
Anderungen ihrer Dauer und anderenKombinationen ihrer Schwingungs- 
zahlen Gerauschempfmdungen. Naturhch wird die psychologische Ver- 
schiedenheit der beiden Empfindungsgruppen (die ja freihch wegen 
der vorhandenen Mischformen aueh kerne absolute ist) dadurch nicht 
aufgehoben. Fur die Seele ist ein ruhig andauerndes Eauschen nicht 
ein Dureheinander vieler Tone, sondem etwas Eigenartiges und Anders- 
artiges. Daher ist es auch unzweckmaBig, das physikalisch Gemeinte 
und jedenfalls nur physikalisch zu Verstehende psychologisch zu 
formulieren und etwa zu sagen, "wie man gelegentlich hndet, die 
Gerausche „bestdnden“ aus Tonen, oder sie lieBen sich skmtlich auf 
Tone „zuruckfuhren“. Die objektiv vorhandene Gleichartigkeit der 
beiderseitigen Ursachen bleibt dem unmittelbaren BewuBtsein in diesem 
Falle verborgen. 

Wir vrenden uns nun voiwiegend den Tonen zu und betraohten 
die Abhangigkeitsbeziehungen zwischen ihnen und den sie verursachen- 
den auBeren Bewegungen hinsichtlich der einzelnen Eigentum- 
liohkeiten, die an beiden zu unterscheiden sind. Die Verhaltnisse 
smd hier wesentlich emfacher als bei den Faiben, denn von emem 
EinfluB der raumlichen Yerteilung der Eeize ist keine Eede, die Zeit- 
verteilung der Eeize bedingt bei weitem kerne solchen Versdhieden- 
heiten me un Gebiet der Gesichtsempfmdungen, und jede der diei 
Baupteigenschaften der Tone mrd fast ausschlieBlich durch eine 
einzige Eigenschaft der zugehorigen Schwingungen bedingt: die 
TonstSrke durch die Sehmugungsamplitude (oder die hierdurch 
gegebene physikalische Intensitdt der Schmngungen), die Tonhohe 
durch die SehvmgungszoM und die Klangfarbe durch die Schvmgmgs- 
form. 
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2. Abhangigkeit von der Intensitat der SchwingungeiiA 
Eine genaue Beantwortung dei hiei emschlagenden Fiagen hat mit 
groBen Schwieiigkeiten voinehmlich physikalischer Natur zu kampfen. 
Die exakte Messung der zur Emwirkung anf das Ohr gobrachten 
physikahschen Schallmteusitatcn ist namlich bei den meisten schalb 
erzeugenden Apparaten schwierig und viel umstntten. Man kann vor 
allem noch nicht mit voller Bicherheit sagen, wieviel von der dem 
Apparat zugefuhrten oder auch der von ihm abgegebenen Energie in 
horbare und wieviel in mcht horbare Bewegungsformen umgesetzt 
wird. Earner weiB man nicht genau, wie die Schallmtensitat in ge- 
schlossenen Eaumen mit der Entfernung abmmmt, wie sie bei der 
Portleitung in Eohren durch Eeibung oder Eesonanz veiandert wird u. a. 
So kommt es, daB uber die Hauptfragen zwar im allgemeinen Ein- 
verstandnis heirscht, die Angaben im einzelnen aber noch enorm 
voneinander abweiehen. 

Im wesentlichen smd fur das Horen von Tonen zwei Tatsachen 
bekannt. 

1). Bei gleicher physikalischer Intensitat verschiedener 
Schwingungsvorgange nimmt die Empfindungsstarkc der 
durch sie faervorgebrachten Tone mit der Hohe bis zu einer 
bestimmten Grenze sehr betrachtlich zu. Das Durchdringen 
der Oberstimmen bei vielstimmiger Musik, das hierauf beruht, ist 
jedermann bekannt. Einen «exaktezen Beweis fur die Tatsache hatte 
schon Helmholtz geliefert. Wenn er anhaltend gleiche Mengen Luft 
unter gleichem Druck gegen erne Sirene trieb und diese dann immer 
schneller rotieren lieB, so gewann der Ton mit zunehmender Hohe 
zugleich auBerordentlich an Starke, obwohl bei der schnelleren Drehung 
doch vermuthch mehr Energie durch Eeibung verloren ging als bei 
der langsameren. Neuere und viel vollkommenere Untersuchungen 
haben dann zu dem gleichen Eesultat gefuhrt, Sie haben liberein- 

1 M Wien, tJber die Messung der Tonstarke. Diss Wiedem. Ann 86, 
S 834. 1888 Zwaardemaker u. Quix, Sohwellenwert u Tonbohe Engelm. 
Arch f. Physiol 1902, Supplbd S, 367 Dies el ben, tJber die Empfmdliohkeit 
des mensehlichen Ohres fur Tone verschiedener Hohe Ebda 1904. S 25 M. Wien, 
Uber die Empfindlichkeit des mensohliohen Ohres fur Tone verschiedener Hohe. 
Pflugers Arch. 97, S 1 1903 Derselbe, Bemerkungen zu der Abhandlung 

der Herren Zwaardemaker u. Quix usw. Engelm. Arch 1904 Supplbd. 
S 167. Quix u. Minkema, Die Empfindhchkeit des Ohres fur Tone verschiedener 
Schwingungszahl Engelm. Arch 1905 Supplbd S 305f 1905. Quix, Die 

Empfmdliohkeit des mensehlichen Ohres. Ebda. S 320f. Zwaardemaker, 
Die Empfindhchkeit des Ohres Zeitschr. f. Psychol usw. B8, S. 401. 1903. Uber 
die Abhangigkeit der Empfmdliohkeit von der Tonhohe besonders auch Eayleigh, 
Philos. Mag. (6 S ) 14, S. 596f 1907 G. Zimmermann, ttber das Intensitats- 
verhaltnis hoher und tiefer Tone Arohiv fur Ohenheilk 78, S, 313f. 1907. 
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stuumend eigeben, daB die Gegend gioBter Empfindlichkeit ein breites 
Gebiet vom Ende der zweigestnchenen bis m die funfgestriehene Ok- 
tave umfaBt, in runden Zahlen die Tone von etwa 800 — ^5000 Schwin- 
gnngen. Yon besonderer Bedeutung ist, daB die charaktenstischen 
Tone der Vokale gioBtenteils in dieses Gebiet fallen, so daB also die 
Wahmehinung des gesprochenen Wortes bei gleichzeitig einwirkenden 
Storungen besonders bevorzugt ist. Die Yeisuche einer genaneren Be- 
stimmur^ dieser Empfindlichkeitszunahme aber sind einstweilen vollig 
unvereinbar miteinander. Nach M. Wien braueht die physikaliseho 
Intensitat eines Tones, der gerade eben noeh ■wahi^enoinnien werden 
kann, in der Gegend der groBten Empfindlichkeit nur ein Hundert- 
milliontel von der fur die tiefsten Tone erforderliehen GroBe zu be- 
sitzen, nach Zwaardemaker und Quix muB sie dieses Weites 
betragen. 

2). Die absolute Empfindlichkeit des Ohres fur Schwmgungs- 
mtensitaten ist innerhalb jenes Gebietes groBter Empfmdhchkeit erne 
geradezu unfaBbar groBe. Es ist, wenn man hier den Angaben Wiens 
Glauben schenken kann, in der Eahigkeit der Verwertung schivaohster 
objektiver Bewegungen selbst dem At^e (s. S. 226) weit uberlegen. 
Wien fand die Arbeit, die an dem Trommelfell geschieht, weim es 
von 2 Sch-wingungen ernes m groBter Btille eben noeh wahinehm- 
baren intemuttierenden Tones von 8200 Schwingungen getroffen wd, 
etwa gleich der Hebung von Vaoo Milhoittel Milhgramm um ein Mil- 
hontel Milhmeter (5.10“®mg ftfi), (Zwaardemaker und Quix ge- 
langten auch hier zu einer Zahl ganz anderer GroBenordnung, nam- 
hch zu einem rund lOMillionen mal hoheren Schwellenwert.) 

Die Unterschiedsempfindlichkeit fur Intensitatsverschieden- 
heiten von Tonen dagegen ist gering. In emer alteren Untersuchung 
fand M. Wien bei dem Ton mit ziemhcher Gleichformigkeit fur 
mittlere Starkegrade, daB erne Verstarkung der jeweihgen objektiven 
Intensitat um etwa Vs noeh eben wahrgenommen werden konnte. Bei 
dem tieferen Tone (837 Schwingungen) muBte dieser Betrag auf 
etwa Ve> a (220 Sehw.) auf Vs erhoht werden. Ahnlieh verhalt 

es.sioh fur Gerausche. Als Unterschiedsschwelle hat sich fur den 
Aufschlag fallender Korper verschiedenen Beobaehtem etwa Vs der 
jedesmaligen objektiven Intensitat ergeben, nut ziemhcher Unabhangig- 
keit von deren absoluter GroBe. 

8. Abhangigkeit von der Schwingungszahl.^ DaB die Ton- 
hdhen mit den Schwingungszahlen zunehmen, und daB dabei die leicht 

^ K Tu. Schaefer, Die Bestimmung der unteren Horgrenze. Zeitachr f. 
^Psychol 81, S. 161. 1899. Vance, The Lower limit of Tonality. Psychol 
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imteinander zu verwech^elnden Tone (S. 802) Hich diu’ch besonderH 
einfache Veihaltnisse der Schwingungszahlen anszeichnen, lat all- 
gemein bekannt. Die Qumte eines Tones hat die obere 

Oktave 2mal, die Duodeziine 8mal soviel Schwingungen wie er usw. 
Im Ginzelnen sind hier nun weiter folgende drei Fragen moglich: nnt 
weleher geringsten und welcher hochsten Zahl von Schwingungen in 
der Sekunde sind uberhaupt noch Tonempfmdungen verbunden? bei 
welchen Anderungen der Schwingungszahl wird erne Anderung der 
Tonhohe bemerklich? wie viele der an sich akustisch wirksamen 
Schwingungen mussen mindestens aufeinanderfolgen, ehe ein Ton er- 
kannt wird? 

Die erste Frage, nach den Grenzen der Tonwahmehmung, kann 
im wesentlichen als erledigt betrachtet werden. An der oberen Grenze 
hatte ihre Beantwortung lange nut dez Schwiengkeit zu kampfen, daB 
die sehr gioBen Schwingungszahlen der hochsten horbaren Tone nicht 
sicher gezahlt werden konnten. Neuerdings erreicht man dies nut 
groBer Genauigkeit, indem man feinsten Korkstaub oder Bariappsamen 
durch die schwingenden Luftteilchen in Mitbewegung versetzen laBt 
und die Lange der entstehenden Wellen abmifit. An der unteren 
Grenze besteht immer noch die Schwiengkeit, daB man mcht sicher 
weiB, ob die bei den langsamsten Schwingungen noch horbaren Tone 
wirklich unmittelbar durch diese Schwingungen hervorgebracht werden 
Oder vielleicht unbeabsichtigt entstehende Obertone sind (s. S. 818). 

Monographs 16, S. 104 1914 Scbwendt, Experimentelle Bestimmungen der 

Wellenlange und Schwingungszahl hoehster horbarer Tone. Verhdlgn, d. Natur- 
forsch. Ges. Basel 12 (2) Pflugers Arch 75, S 346 u 76, S 189. 1899 Edel- 
mann, Studien uber die Erzeugung sehr hoher Tone vermittelst der Galton- 
pfeife. Drudes Ann, d Physik 2, S. 469, 1900 — Luft, Uber die Unterschieds- 
empfindlichkeit fur Tonhoben, Philos Stud, 4, S. 611 1888 M. Meyer, Uber 

die Unterschiedsempfindliohkeit fur Tonhoben. Zeitschr f Psychol 16, S 362. 
1898. — Abraham u. Brubl, Wahmehmung kurzester Tone und Gerausche. 
Zeitschr. f Psychol. 18, S. 177. 1898, Leimbaoh, Erne Methods zur Unter- 

suchung der Wahmehmung kurzester Tone. Aim d Phys 89 S 261 1912. G. 
M Whipple, Studies in Pitch Discrimmation. Anier Joum of Psychol 14, S. 663. 
N. Stucker, Uber die Unterschiedsempfindlicbkeit fur Tonhdhen in verschiedenen 
Tonregionen. L Sitzungsber. d K. Akademied Wissensoh. in Wien. Matb.-naturw. 
Kl. Bd. 116, Abt. II, Marz 1907, IL Zeitschrift fur Physiologie d. Smnesorg, 42. 
S 392 (Dazu das kntische Referat v. Hornbostels. Zeitschr. fur PsychoL 
48, S. 293ff , Erwiderung und Uuplik ebda , S 467f.) P. A. Schulze, Emige 
neue Methoden zur Bestimmung der Schwingungszahlen hoehster horbarer und 
unhorbarer Tone. Anwendung auf die Tone der Galtonpfeife und die Bestimmung 
der oberen Horgrenze. Annalen der Physik, 4 Polge, 24, S. 786 1907; Die obere 
Horgrenze und ihre exakte Bestimmung Passows u Schaefers Beitrage z. 
Anat., Physiol , Pathol, u. Therapie des Ohres, d. Nase u d Halses 1, S. 134f. 
1908. W. Helmholz, Vergleich zwischen der Galtonpfeife und dem Schulzeschen 
Monochord zur Bestimmung der oberen Horgrenze Berliner Diss. 1909. 
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Indes aach hier hat man in dei Benutzung von Differena- and an- 
deren Tonen erne Sicherung gegen erhebliehe Inrtumer gefnnden. Das 
Ergebnis zablreieber Untersnchongen ist mm, daB das nonnale Ohr 
im jugendlichen Alter und bei genugender IntensitSt des 
objektiven Eeizes erne Zahl von etvra 20 bis mnd 20000 Sehwin- 
gungen in der Sekunde noeh als Ton Tvahrzunehmen vennag; indes 
beginnt sohon in relativ fruhen Jahren erne allmkhhch fortsehreiteMe 
Emengung dieser Grenzen. Der Gesamtumfang des Tonreiches betragt 
somit nahezu 10 Oktaven. In der musikalischen Praxis konunen diese 
freilieh bei vreitem nicht alle zur Verwendung; die sieben Oktaven 
der neneren Klaviere z. B. umfassen nor die Tone von etwa 30 bis 
zu 3600 Schwii^ungen. 

Die IJnterschiedsempfmdlichkeit fur Anderungen der Schwingungs- 
zahl ist fur die Tone vpn etwa 100 bis 1000 Schwmgui^en (d. h, die 
3 bis 4 mittleren Oktaven des Klaviers) als erne sehr feme gefunden 
■worden. Geubte Beobaehter vermogen hier outer gunstigen Umstknden 
noeh Unterschiede von Einzelsch-wingung m der Sekunde wahr- 
ztmehmen, wobei sie allerdmgs bisvreilen mcht naher zu bezeichuen 
imstande smd, vrelcher der beiden verghehenen Tone der hohere sei. 
Auf die absolute Zahl der Sch^vingungen konimt es daher mcht an; 
die Untersehiedswelle ist innerhalb des genannten Gebietes nahezu 
konstant. In emer emzigen mittleren Oktave, 'vrae z. B. der ein- 
gestriohenen (256 — 612 Schwingungen), Tionnen danach an sich uber 
1000 der Hohe nach verschiedene Tone unterschieden werden, und 
selbst unter weniger gunstigen Umstanden, als man sie experimentell 
behufs Brmittelung der kuBersten Leistungsfahigkeit zu verwirkliohen 
strebt, "wurde die Zahl noeh ziemheh hoch bleiben. DaB die Musik 
sich gleichwohl mit emer relativ germgen Anzahl von Hohestufen be- 
gnugt (bei den Instrumenten mit festen Tonen 12 in der Oktave), hat 
zum Teil technische Grimde: Unbequemhchkeiten in der Herstellung 
und m der Handhabung allzu tonreicher Instrumente, Schwierigkeiten 
beim Bmgen. Hauptskchlich aber beruht es darauf, daB die Eixierung 
unserer musikahsehen Tonsysteme in erster Linie durch die Harmonie- 
verhaltnisse der Tone bedmgt ist, and daB diese auf kerne sehr groBe 
Zahl hinfuhren. Nach den Grenzen des Tonreiches zu nimmt die 
Empfuidhchkeit fiir'Hohenunterschiede aUmahlich ab und vrird scblieB- 
heh, namentlich in der Nahe der oberen Grenze, sehr gering. In 
den hoehsten Begionen vermag man Tone, die sich urn Hunderte und 
selbst Tausende von ganzen Schwii^ungen von einander unterscheiden, 
nicht mehr als verschieden zu erkennen. 

Die vorhin zuletzt erwahnte Erage, 'wie viele Schwingungen emer 
bestimmten Penode mindestens aufeinander folgen mussen, bis die 
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Wahiiiehmung ernes Tones zustande kommt, hat nach manmgfachen 
alteien Versuchen voi eimgei Zeit (lurch Abiaham und Bruhl erne 
anschemend zuverlassige Antwoiti gefunden. Die untersuchten Tone 
vruiden dtuch das Anhlasen der Locheneihe einei Siiene heivorgebracht 
und von diesen Loehem dann immez mehr so lange verstopft, bis 
schheBlich die Tonempfindnng ganz aufhoite. Bs fand sieh, daB von 
den tiefsten Tonen bis in die Mitte der viergestrichenen Oktave (d. h. 
bis zu Tonen von etwa 3000 Schwingungen) schon 2 Behwingungen 
genugten, um eine Tonempfindung hervoizubringen. Die 
Tone 'waren schwach, auch von manmgfachen Gerauschen begleitet, 
konnten aber mcht nur im allgememen als Tone erkannt, sondern von 
einem geubten und urteilssicheien Beobachter auch ihrer Hohe nach 
genau bestimmt werden. Bei nur emem einzigen TonstoB wurde 
dureh-weg nur ein knallartiges Gerkusch ■wahrgenommen, es mufi 
also, vue ja auch begreifhch, mindestens noch ein zweiter StoB hinzu- 
zukonunen, um die Peiiode der Sehwmgungen anzugeben Bei Tonen 
von mehr als 8000 Sehwmgungen waren 3, bei mehr als 4000 4 TonstoBe 
erforderlich usw.; offenbar, well bei der abnehmenden Dauer der 
Einzelschwingungen die Gesamtzeit der Brregung sonst zu kurz 
werden wurde, um den empfindenden Apparat noch beemflussen 
zu konnen. 

4. Abhangigkeit von,der Sehwingungsform.^ Was unter 
der Form emer Sehwingung zu verstehen sei, wird sogleich klai, wenn 
man sich die Bewegungen der schwmgenden Teilchen von ihnen selbst 
aufgezeichnet denkt, und zwar auf eine Flache, die senkrecht zu der 
Schwmgungsrichtung gleichformig fortbewegt wird. Es entstehen dann 
je nach der Art. der Bewegung verschieden gestaltete Kurven, wie 
ihrer ja manche, z. B. Pulskurven, Atemkurven, Stimmgabelkurven, 
allgemem bekannt smd. DaB es die in deraitigen Verschiedenheiten der 
Form zum Ausdruek kommenden Besonderheiten der Tonschwingungen 
sein mussen, von denen die Elangfarbe abhangt, war schon lange be- 
kannt. Aber erst durch Helmholtz ist klargestellt worden, worin 
die Abhangigkeit im einzelnen besteht, und ist zugleich auch ein 
Verstandms fur diesen Zusammenhang angebahnt worden. 

Von wesentlicher Bedeutung hierbei ist eine besonders einfache 
Bchwmgungsform: die Bewegung eines hm- und hergehenden Pendds, 
die man auch schlechthm als emfache Schvmgurtg bezeichnet. Wie die 
Form, so ist auch das ihr zugrunde hegende mathematische Gesetz 
sehr einfach: die Entfemungen der schwmgenden Teilchen von ihrer 

^ Alles Wesentliohe bei H v. Helmholtz, in der erstea Abteilung der „Ton- 
empfindnngen" — Eingehendere Erorterung manoher Pimkte bei Stumpf, 
Toupsychologie n §§ 21, 22, 28 n 
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Gleichgewichtslage sind pioportional den Sinus der bis dahin ver- 
flossenen Zeiten; fur solche Pendelsehwingungen ist daher auch der 
Name S%nusschwingungen gebrauchhch.^ Wenn mehrere Impulse zu 
Pendelschwingungen denselben materiellen Teilchen gleiehzeitig zu- 
gehen, so konnen die hezvorgebiacbten Bewegungen an den einzelnen 
Teilchen naturlich mcht getrennt bleiben; sie setzen sich nach all- 
gemeinen mechamschen Pnnzipien zu resultierenden Bewegungen zu- 
sammen. Gleichsinnig gerichtete Exkursionen von der Gleichgewichts- 
lage also summieren sich, entgegengesetzt gerichtete kommen mit der 
GrdBe ihrer Differenz zur Geltung. An der graphischen Darstellung 
der Schwingungen bringt man diese Zusammensetzung durch einfaches 
Aufeinandersetzen der Ordinaten mit Beiucksichtigung ihrer Eichtung 
zum Ausdruck. Soil z. B. ein bewegliehes Teilchen die Pendelbe- 
wegung A der Pig. 80 vollfuhren und gleiehzeitig die Pendelbewe- 
gung B, die die doppelte Schwingungszahl aber nui‘ etwa ^4 der 
Amplitude hat, so resultiert die Bewegung ( 7 , wenn die beiden Pendel- 
schwingungen zeitlich so zusammengehoren, dafi die in e und do wfrk- 
samen Impulse auf denselben Moment fallen. Erfolgt dagegen die 
Bewegung B um ^4 ihrer Wellenlange spater, tiifft also der in e wirk- 
same Impuls nut dem Impuls d^ von A zeitheh zusammen, so hat die 
resultierende Bewegung die Perm D. Wieder andere Pormen ergeben 
sich, wenn dieselben beiden Pendelbewegungen mit andeien Gang- 
unterschieden {Phasen) zusammentreffen. 

Man wird selbst nach diesen emfachen Beispielen schon ubersehen, 
dafi es moglich sein muB, aus einer groBeren Anzahl von Pendel- 

^ Der Zusammenhang zwischen beiden ist ieicht anschaulich zu macben. 
Man denke sich die Dauer einer emmaligen ganzen Pendelschwingung reprasen- 
tiert durch den Umfang des Zifferblattes einer Uhr (Fig. 29) Der Band des Ziffer- 
blattes werde andauernd und 
mit gleichformiger Geschwin- 
digkeit von einem Punktedurch- 
laufen. Von der Flache des 
Papiers in n aus gesehen be* 
schreibt dieser Punkt dann 
" Pendelsohwingungen um die 
Gleichgewichtslage m m. Die 
hierbei verlaufenden Zeiten 
werden gemessen durch die Winkel t, 2t ,, + t usw., die Entfemungen von 

der Gleichgewichtslage durch die Ordinaten 1, 2 . . . usw., die eben gleiehzeitig die 
Sinus jeder Winkel sind. Wie die Figur weiter veranschauhcht, kann man diesen 
Zusammenhang zu einer bequemen graphischen Darstellung der Pendelschwingungen 
benutzen. Man teilt den Ereisumfang in eine behebige Anzahl gleicher Teile und 
tragt die Abstande der Teilpunkte von der Linie mn nacheinander in gleichen 
Zwischenraumen auf erne Abszissenachse als Ordmaten auf. Durch Verbmdung der 
Endpunkte dieser Ordinaten erhalt man dann die Pendelkurve. 
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schwmgungen von beliebig verschiedenen Schwmgimgszahlen, behebigea 
Amplituden and beliebigen Gaagunterschieden erne angeheure Anzahl 
von kompliziertea periodischen Bewegangen darcb Zasanuaensetzung 
za gewinen. lades diese Mannigfaltigkeit ist tatsachlieh noch groBer, 
als man zanaehst wohl vennaten mochte, „sie ist so groB, daB sie gar 
niobt groBer sem kaim“. .Es hat sich mathematisch beweisen lasseu 
(Eoarierscher Satz, 1822), daB jede vollkommen beliebige 
Sehvringang, ■wofern sie nar periodiseh ist, aas einer mehr 
Oder -weniger groBen Samme von Sinasschwingangen za- 




sammengesetztwerdenkann, deien Schwingangszahlenganz- 
zahhge Vielfache von der Schwingangszahl der gegebenen 
Bewegang sind. Und zwar ist die Zerlegang der gegebenen Be- 
wegai^ in emfaehe Sehvdngangen in jedem Ealle nar in einer einzigen 
ganz bestimmten Weise moglich; sie liefert jedesmal eine gewisse 
Anzahl von Sinasschvringangen von bestimmten Schwingangszahlen, 
bestimmten Amphtaden imd bestimmten Fhasenverhaltnissen. Erne 
nahere Darstellang dieses Zasammenhanges ist mit elementaren Mitteln 
mcht moglich. Man kann sich mdes emigermaBen nahe bnngen, wie- 
so es moghch sem kann, von Pendelkarven anscheinend so sehr ver- 
sehiedene Eormen, "me z. B. penodisehe Zickzack- oder Zaekenlinien, 
doch aas jenen zasammenzasetzen, wenn man die Figar 80 noch 
einmal betrachtet. Dareh eine einzige Saperposition smd aas den 
gleichmslBigen Wellen der Pendelkarven Eormen entstanden, von 
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denen C unzweifelhaft bereits an em Zickzack, D an gerundete Zacken 
mit dazTOSchenbegenden Spitzen erinnert. Denkt man sich zu 0 
noch eine Anzahl Knrven gennger Wellenlange hinzugefugt, deren 
Ordmaten an den Stellen groBter Eihebnng nnd Yertiefnng von 0* 
Bamtlich nnt dessen Ordmaten gleichgerichtet sind, wahrend sie sieh 
dazwischen (also in der Nahe dei Gleichgewichtslage) wechselseitig auf- 
heben, so erkeimt man leicht, daB dadurch die Spitzen immer scharfer 
und die zwischen ihnen verlaiifenden Kurvenstucke immer geradlimger 
warden warden. Unter Umstanden brancht man erne aoBerordentlieh 
groBe Zahl von Pendelkurven (and muB also auch hmaufsteigen zu 
immei hoheien Schwingungszahlen), am z. B. scharfe Diskontinmtaten 
heraus zu bringen; aber darch passend gewahlte Kombinationen laBt 
sich jeder Moglichkeit gerecht werden. 

Die aaf solche Weise in einer irgendwie gestalteten peiiodisehen 
Scbwmgung gewissermaBen enthaltenen einfacben pendelfozmigen 
Schwingungen bezeichnet man als Teil- oder ParUalschmngungm, apch 
wohl — metapboriscb — als Teiltone, and zahlt sie nacb den Viel- 
fachen der Scbwingungszablen als ersten, zweiten, dritten usw. Teilton. 
Die in ihrer Periode nut der gegebenen Bewegung nbereinstimmende 
Teilschwmgung wird vielfacb aueb als Grundion besonders heraus- 
gehoben; die abrigen beiBen dann hamio'nuclie Obertme. Sie werden 
gezahlt in der Eeibenfolge deV Teiltone; der eiste Oberton ist also 
die hobere Oktave des Giundtons and' identiscb nut deni zweiten 
Teilton asf. 

Hiemacb laBt sicb nan der Zasamnienhang zwiscben Scbwingungs- 
form and Klangfarbe sebr einfaeh angeben: die Klangfarbe eines 
Tones^ bangt lediglich ab von der Ordnungszahl und der 

^ Helmholtz schlug semerzeit vor, das Wort Ton durchaus auf den Klang 
einfaeher Schwingungen zu beschranken, dagegen die durch penodische Luft- 
bewegungen uberhaupt veiursachten Emdrueke Klange zu nennen. Biese Be- 
zeichnung lauft dem Sprachgebrauch zu sehr zuwider, als dafi sie sich hatte durch- 
setzen konnen; ich folge ihr daher memerseits nioht. Helmholtz selbst hat sie 
zucht voUig festhalten konnen, sondem spricht wie jeder andere von den Tonen 
der Geige oder des Harmoniums. Besteht das Bedurfms, die auf emfachen und 
die auf komplizierten Schwingungen beruhenden Tonempfindungen gesondert 
ijju bezeichnen, so mufi man nioht fur die zweiten, sondem fur jene ersten emen 
neuen Namen einfuhren. Denn die physikalisch kompiiziert gebauten Tone smd 
das ALltagliche und j'edermann Gelaufige; fur sie besteht daher ein festwurzelnder 
Name, den man ohne emen allgemein veratandlichen Grand moht abandem 
kann. Die emfachen Tone dagegen smd im gewohnlichen Leben etwas aufierst 
Seltdnes; in vollig garantierbarer Einfaohheit lassen sie sich uberhaupt nur durch 
ra&uerte Mittel herstellen. Em besonderer Name fur ^ie hat nur fur die Wissen- 
schaft Interesse; er dazf daher nicht bereits anderweitig belegt sein Aber waram 
sollte das Zusatzpradikat „emfach‘‘ mcht genugen ? 1st es bei den hmogenm Farben 
dooh auch nicht anders. 
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Intensitat der Teilschwingungen, in die sich die ihm zn- 
grunde liegende objektive Bewegung fur nnsere Betraeh- 
tung zerlegen lafit. Dagegen die weiteien zahlreichen VeiscMeden- 
heiten dei Scbwingungsformen, die dui'ch bloBe PhasenverBchiebungen 
der Teilschwingungen hervorgebracht werden konnen, smd auf sfe 
ohne EinQuO. 

Tone, die diireh reine Pendelschwingungen dei Luft bervor- 
gebraebt werden, bei denen also alle Obertone feblen, baben emen 
xelativ weieben und klaren Klang, dem es indes, man mocbte sagen, 
etwas an Cbarakter, an Wurze feblt. Hierbei geboren vor allem die 
Tone frei verklingender Stimmgabeln, annabernd aucb die von Ploten 
nnd angeblasenen Plascben. Beim Hmzutreten emer Anzabl von 
niederen Teilsch'wingungen, etwa bis znr siebenten oder zebnten, m 
allmahlicb abnebmender Intensitat, werden die Tone reicber, praeb- 
tiger, sozusagen korperbafter, zngleicb ancb beller. So verbalt es 
sicb z. B. bei den Tonen dea Klaviers, der menseblicben Singstinune, 
annabernd auoh bei denen des Homs. Das Vorbandensein bober 
Teilschwingungen endlieh, namentlich wenn sie relativ stark smd, be- 
dingt einen scharfen, durchdringenden, rauhen odei schmetteraden 
Klangcharakter. Auf ihnen berubt das Eigenartige der Tone von Geigen, 
Zungenpfeifen, Trompeten usw. Andere Verschiedenheiten weiden 
dadureh hervorgebracht, daB alle geradzahligen Teilschwingungen 
feblen, wdhrend die ungeradzahbgen mehi oder wemger reichbch 
vorhanden sind (Klarinette, gedeckte Lippenpfeifen), oder daB der 
Gmndton gegen die nacbsten Obertone an Starke zurucktntt u. dergl. 
Ausnahmslos aber begt alien Unterscbieden der musikaliscben 
Elangfarbe, aucb z. B. denen, die durcb die Individuabtat der einzelnen 
Instrumente derselben Gattung (Material, Altei) oder durcb die Ait 
der Tonbildung bedmgt sind, objektiv nichts anderes zugrunde als 
verachiedene Kombinationen und verschiedene Stdrkegrade der Teil- 
schwmgungen. 

Vielleiobt ist nooh erne Erlauterung daraber zweckmaBig, auf welohe Weise 
denn ein emziges tongeboides Instrument Lufterschutterungen hervorbnogm 
kaim, die ganz ebenso bescbaffen smd, als wenn erne grofiere Anzabl von pendel- 
fonuig sobwmgenden Tonquellen zusammenwirkte. Das ist auf dreifaobe Weise 
mogliob. Der sobvangeade Korper kann z B., mdem er als Gauzes sob'wingt, 
siob docb zugleioh aucb in verscbiedene Abteilungen nnd Unterabteilungen zer* 
.legen, die dann unbesobadet ibrer Teilnabme an der groBen Bbuptbewegung in 
klemeren Exkorsionen fur siob sobwmgen. Unter Umstanden fmdet diese Zer- 
legung nacb ganz emfacben Zablenverbaltmssen statt, z B. bei guten E^vier- 
saiten. Die ^te scbwmgt pendelformig als Ganzes, auBerdem gesondert m ibren 
beiden Hslften, ibren drei Dritteln nsf. Da die Enotenpunkte zvnsoben zwei Ab- 
teilungen je erne gewisse Scbwmgung mobt mitmacben, so entstebt die resultierende 
Luftbewegung aus Vorgangen, die m emer gewissen raumliohen Trennnng neben- 
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einander ablaufen. (Unter anderen Umstajtiden, so bei Membranen and Glocken, ' 
sind die Sohwingimgszahlen der emzelnen Abteilungen nicht ganzzahhge Viel- 
fache von der Schwingungsfrequenz des Oanzen, so daB auch die ent- 
stehenden Teilschwingungen mcht als harmoniscbe, sondem als unMrmomfsche Ober- 
tone des Gnindtons bezeicbnet Die Sch'wingarigsforin mnerbalb der emzelnen 
Penoden der Gnmdscbwmgting bleibt dann nicbt mehr dieselbe, sondem andert 
sich allmahlich, und der Pall gehort mitbm nicbt mebr zu den regelmaBig peno- 
dischen Scbvnmgungen, die uns bier vorwiegend interessieren ) 

In emer zweiten Gruppe von Pallen scbTnngt der tongebende Korper durch- 
aus als Ganzes, aber durcb die Art semer Prscbutterung wird tbin erne andere als 
pendelformige Periodizitat aufgedrangt. Erne angesehlagene und dann frei ibrer 
eigenen Elastizitat uberlassene Stimmgabel klingt in Pendelscbwingungen ab. 
Eine elekfcromagnetiscb getnebene Gabel aber bewegt sich scbneller zu dem sie 
anziebenden Magneten bm als von ibm fort; ibre Scb'wmgungsform ist also Jmm- 
plizierter. Erne Violinsaite wird von dem langsam darubergezogenen Bogen em 
Stuckcben mitgenommen, sprmgt dann mit emem kurzen Buck wieder zuriick, 
mid abennals langsam mitgezogen usf Sie volifubrt also in ganzer Lange erne 
Bewegung, die bei grapbiscber Begistnerung als erne scharf gebrocbene Zickzack- 
lime erscbeint. mit emem relativ scbragliegenden und emem relativ steilen Ast. 

Drittens endlicb kann der Scbwingungserreger sicb obne Gliederung m 
Unterabteilungen und rem pendelformig bewegen und doch bei der tJbertragimg 
semer Schwmgungen an die Luft erne viel komphziertere Bewegung bervorrufen. 
So ist es z B. bei den Zimgentonen. Die Zunge vibriert ganz oder docb nabezu 
wie em sobnell bewegtes Pendel. Aber mdem sie durcb einen von ihr fast ganz 
ausgefullten Spalt hindurchschlagt, bewirkt sie Stauungen und Wirbel der Luft, 
die siob der Hauptschwmgung als auBerordentlicb zablreiohe Teilscbwmgungen 
hmzugesellen. Selbst bei Stimmgabeln werden die pendelformigen Bewegungen 
der Zmken mcht emfacb auf die anbegenden^Luftteilcben ubertragen. Durcb 
die unsymmetnscbe Lagerung dieser Teiloben werden m ibnen vielmehr zugleich 
Teilscbwmgungen angeregt, die die Gabel selbst gar mcht ausfubrt (s. Lindig, 
Ober Asymmetrietone. Drudes Ann. d Pbysik 11, S. 31. 1903) Man erkennt 
aus alledem, daB es sebr scbwer sem muB, erne reme Pendelbewegung der Luft 
hervorzubrmgen. Durcb eine besondere Art der Erzeugung der Scbwingungen 
ist es wahrscbemlich uberbaupt mcht mpglicb, erst mdem man die unbeabsicbtigt 
jederzeit mitentstehenden Oberschwmgungen dmob Interferenz wieder ausloscbt, 
kann man die zur Emwirkung auf das Obr gelangende Wellenbewegung von ibnen 
befreien. 

Es entsteht nun die Prage, worauf wohl die beschriebene Ab- 
hangigkeit der Klangfarben von den Teilschwingungen beruhen mag, 
ob sie sich mcht etwas weiter verstandhch maehen laBt. Das ist bis 
zu gewissem Grade allerdings der Pall, und zwar durch Vermittlung 
der folgenden Tatsache. Die an den Luftteilchen ungeteilt zusammen- 
esdstierenden Teilschwingungen lassen sich mcht bloB fur unsere Ana- 
lyse voneinander sondem, sie wirken unter Umstanden isohert 
auf auBere Korper, und so bringen sie sich unter Umstanden auch 
fur das Ohr und dadurch fur das BewuBtsein isohert zur Geltung. 

Wenn man erne Stimmgabel auf das Gehkuse eines Klaviers 
aufsetzt und nun den Ton oder a, d, A usw. kraftig anschlagt, 
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d. h. ugend emen Ton, dessen Schwingungen die PerioUe von als 
Teilschwingung enthalten, so klmgt die Stminigabel mit ihrem Eigen- 
ton leise nut und nach. Bei dem Anschlag jedes anderen Tones da- 
gegen bleibt sie stunun Sie sucht sich also aus der ibr zugefuhiten 
komplizierten Bewegung die nut ihrerEigenbewegung ubereinstinunende 
Peiiodizitat gleicbsam heraus und lafit sich von dieser zum Mittonen 
biingen; die Verwicklung aber, in der die ihr zusagende Schmngung 
objektiv allein existiert, ist fur sie nicht vorhanden. Noch staikere 
Tone kann manKlaviersaiten akgaivinnen, obne sie diiekt anzusohlagen. 
Man drucke irgend erne Taste der nuttleren Lage vorsichtig nieder, 
um die betreffenden Saiten von ihrer Dampfung zu befreien, und schlage 
nun nach oben odei nach unten hin die Oktave, Duodezime, Doppel- 
oktave usw. der festgehaltenen Taste an: die freigelegten Saiten 
klingen allemal nach. Bei den tieferen Tonen antwoiten sie stets nut 
ihrem Eigenton, dessen Schwingung in denen jener Tone als Teil- 
schwingung enthalten ist. Bei den hoheren Tonen dagegen antworten 
sie mit dem angesehlagenen Ton, weil sie sich diesem durch Zerlegung 
m Teile leicht anbequemen konnen, zu tieferen Schwmgungen aber 
keine Anregung erhalten. Werden aber andere Tone angeschlagen 
als die vorhin genaimten, so antworten die Saiten nicht, zum Beweise, 
daB es mcht die allgememen Brschuttertuagen des Klavieis sind, die 
sie in Bewegung versetzt haben. 

In solcher Weise nun vermogen die Teilscliwingimgen auch anf 
das Ohr isoliert emzuvnrken: man kann sie aus dem Ton, dessen 
Klangfarbe sie bilden helfen, direkt heraushoren. Das Mittel 
dazu isteinfach genug: man muB auf sie achten, muB ihnen, da sie sich 
nur selteneinmalvonselbstaufdrangen, die Aufmerksamkeit zuwenden. 
Aber freilich hilft das Mittel nicht immer sofort, oder doch nicht bei 
jedem. Dann muB man seine Wirksamkeit durch Anwendung 
verschiedener Hilfsuuttel unterstutzen und wird nach fortgesetzter 
Ubung mit diesem auch bald zu dem direkten Heraushoren gelangen. 

Am einfachsten ist es, wenn man den zu vermutenden Teilton 
zuerst isoliert angibt, ihn in der Ennnerung moglichst festhalt und 
nun den zu analysierenden Ton folgen laBt. Bei angespannter Auf- 
merksamkeit ist es dann relativ leicht, das vorher allein Gehorte m 
geringerer Intensitat auch hinterher wiederzuerkennen. Der Emwand, 
daB man auf solehe Weise den ersten Ton vieUeieht bloB m den 
zweiten hmeinphantasiere, laBt sich nut Sicherheit abweisen. Man 
vermag namhch sogar kleme Hohenunterschiede zwischen dem vor- 
bereitenden und m der Erinnerung festgehaltenen Ton und dem voi- 
handenen Teilton zu bemerken, weim man die Tone entsprechend 
gewahlt hat. Bedient man sich zu solchen Versuchen des Klaviers, 
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SO i&t es zTreckmaBig, rerschiedene Tone dnrchzuprobieren; man findet 
sehr bald eimge, die den emen oder anderen Teilton in auffallender 
btarke enthalten. 

Bin anderes Hilfsmittel besteht darin, daB man von der vorhin 
erwahnten Eigenschaft der Teilschwingungen Gebianch maelit, andere 
auf sie abgestimmte Korper zum Mitscbwingen zu bringen. Man be- 
nutzt dazu in der Eegel glaseme oder metallene Hohlkorper mit zwei 
Offnungen(jBesonaforaw), deren naturlich so viele vorhanden sein mussen, 
als man Teiltone zu unteisuchen beabsichtigt. Setzt man die eine, 
entspreehend geformte Offnung eines Eesonators ins Ohr, der auf einen 
objektiv vorhandenen, aber schwacben Teilton abgestimmt ist, so wird 
dieser betrachtlich verstarkt und also sehr viel leichter wahrnehmbar. 
Hort man den Ton ubeihaupt aber erst einmal aus dem Ganzen her- 
aus, so gelingt es bald, ihn auch bei allmahhcher Entfemung des 
Eesonators noch festzuhalten. Aueh zu Versuchen dieser Art eignet 
sich das Klavier. Wenn man die emem Teilton entsprechende Taste 
niederdruckt, ohne die Saiten anzuschlagen und dann den zu analy- 
sierenden Ton angibt, so 'wiid der in ihm enthaltene Teilton durch 
das Mitschwmgen der freigelegten Saiten ebenfalls verstarkt. 

Auf welche Weise man aber auch dazu gelangen moge, jedenfalls 
ist jedermann imstande, ohne allzu groBe Muhe das Heraushoien von 
Teiltonen zu erlernen und sich also von der allgememen Pahigkeit dazu 
und von dem Charakter dieser Tone durch eigene Anschauung Kenntnis 
zu verschaffen. Man uberzeugt sich dann z. B. leicht, wie man ja von 
vornherem vermuten vdrd, daB die Teiltone in ihrer Klangfarbe mcht 
dem Instrument entsprechen, dem sie entstammen, sondern ganz den 
Stimmgabeltonen gleichen; sie sind weich und milde wie diese. Bei 
hinreichender Ubung und angespanntei Aufmerksamkeit kann man es 
sogar dahm bringen, mehrere Teiltone^ gleichzeitig aus einem fur 
gewohnlieh einheitlich erklingenden Ton herauszuhoren.^ Angenommen 
nun, dieser Fall sei einmal verwirklicht, so hort man dann offenbar 


1 Naturlich gilt fur die Wahmehmung der Teiltone das oben (S. 302f.) all- 
gemein uber die Untersoheidbarkeit von Tonen Bemerkte Zwei Tone im intervall 
emer Oktave, Quinte, Duodezime werden sehr leicht mitemander verweohselt. 
Die dem Grundton zunachst liegenden Teiltone sind nun aber gerade seine Oktave, 
Doppelokfcave und Duodezime, und obwohl diese durch ihre in der Kegel groBere 
Stasrke relativ leicht herauszuhoren sem muBten, vird das durch jene Leichtigkeit 
der Verwechslung auch wieder erschwert Unter Umstanden hort man den 5. und 
7. Teilton (Terz und kleme Septime der Doppeloktave), auch wohl den 6 (Quinte 
der Doppeloktave) am leichtesten, weil diese bei emer germgeren MdgUch^it der 
Verwechslung sich zugleich schon m emem betraohtlichen Hohenabstande vom 
Grundton befmden. den tieferen Klaviertonen ist es nicht allzu schwer, gerade 
diese drei Teiltone gleichzeitig nebeneinander wahrzunehmen. 

21 * 
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nichts anderes als einen Akkord von Stimmgabeltonen verschiedener 
Intensitat. Der fur gewohrJich einfaehe und ungeteilte Eindruck 
der Elangfarbe des tongebenden Instruments hort damit naturlich auf ; 
del Emdruek des Akkords tntt — soweit eben die Mehibeit bemerkt 
■wird — an seme Stelle. Man braucht diesem Satz nur erne nahe- 
liegende ErgSnzung zu geben, so eroffnet sich das gesuchte Veistandnis 
fur die Klangfarbe. Wenn dureb genugende Steigerung der Aufmerk- 
samkeit ein bis dahin ungeteilt und mit emer spezifischen Klangfarbe 
■wahrgenonunener Ton sich in einen Akkord von Stimmgabeltonen ver- 
wandelt, so mu6 man zweifellos weiter sagen: ein spezifiscb gefarbter 
Ton, in dem kerne Teiltone untersohieden werden, ist als ein unauf- 
merksam gehorter Akkord aufzufassen. Seine Klangfarbe ist mobts 
anderes als das Moment, in dem der verwiscbte Akkordcbarakter docb 
nocb fur das BevnuBtsem zur Geltung kommt. Die Teiltone bleiben 
als solcbe dem Be^uBtsem durcbaus veiborgen, aber die ibnen zu- 
grunde begenden Teilsebwingungen sind desbalb nicbt scbleebtbin 
bedeutungslos fur den resultierenden Eindruck. Da das Obr auf ibre 
isoberte Wabmebmung nun einmal emgencbtet ist, so entfalten sie 
immer nocb eine gewisse Wirkung. Erne ganz abnbcbe Wirkung, vie 
vrenn sonst mebrere raumlicb getrennte Tone angegeben verden und 
docb, wegen mar^elnder Ubung oder allzu flucbtigen Hinborens nicbt 
eine Mebrbeit, sondem nur etwas eigentumbcb Klingendes wabrgenommen 
■wird, Oder aucb abnbeb, ■wie ■wenn verscbiedene Essenzen, die zu einem 
Parfum zusammengemiscbt smd, aucb wenn sie gar nicbt isobert erkaimt 
werden, docb dem Ganzen nocb einen eigenartigen Cbarakter verleiben. 

Die oben (S. 820) erwabnten aUgemeinsten Unterscbiede der Klang- 
farbe werden unter diesem Gesicbtspunkte wobl begreiflicb. Dureb 
das Vorbandensem einer maBigen Anzabl niederer Teilscb^wingungen 
■wird ein Ton, wie wir saben, reieber oder ■wurziger, als wenn er auf 
bloBen Pendelscb^wingungen berubt. Das ist offenbar dieselbe Er- 
scbemung, wie aucb em obne Analjrge geborter Akkord reicber und 
voUer kbngt als ein einzelner Ton, oder ■wde Kolniscbes Wasser reicber 
duftet als einfacbes Bergamottol. Dureb die Teilscbwingungen wird 
der Ton femer beller, wahrend er obne sie emen dumpferen Cbarakter 
bat. Wiederum ganz verstandlieb. Das war eben erne der Haupt- 
eigentumbebkeiten der boben, verglicben mit den tiefen Tonen, daB 
jene — metapboriscb ausgedruckt — etwas Helles, diese etwas Dunkles 
an sicb baben (S. 301). Nun ■wird ein Ton dureb die Beimiseburg von 
Teilscbwingungen sogar in die Hobe gezogen; ein Stimmgabelton z. B. 
ersebeint vor genauerer Prufung tiefer als der tatsaebbeb gleicb bobe 
Klavierton. Es kann also nicbt ■wundemebmen, daB die Teilsob'win- 
gungen aucb etwas von der ibnen bei isolierter Wabmebmung an- 
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haftenden Helligkeit auf das unaiialysierte Gauze ubertragen. Zahl- 
reiche hohe Teilscbwingungen endlich von gioBerer Intensitdt bedingen 
einen scharfen, durchdrmgenden, nnter Umstanden lauben Klang- 
charakter. Auch das fugt sieb unseier Erklarung. Die zweite oben 
erwkhnte Hanpteigentmnlichkeit der bohen nnd bochsten Tone bestand 
darin, dafi sie etwas Dnnnes und Spitzes, die tiefen etwas Breites and 
Voluminoses baben. Bei starkem Vorwiegen scbneller Teilscbsnngongen 
gebt also, aueb ohne isolierte Wabmebmong von Teiltonen, docb 
■wieder etwas von jenem donnen und scbarfen Cbarakter auf den einbeit- 
lieb kbngenden Ton uber. Dazu konunt dann anderes. Die boberen 
Tefltone, obwobl sie wegen der Ganzzabligkeit ihrer Sebwingun^ 
zablverbaltnisse „bamioniscbe“ beiBen, wtirden fur sicb gebort nicbts 
weniger als barmoniscb im astbetiscben Binne kling en, Sie warden 
zum Teil sebieiende Dissonanzen bilden, und eine diffuse Wirkung 
dieser, freilicb nicbt bewuBten, aber docb sozusagen objektiv angelegten 
Disbannonien kann den Eindruck des Durebdiingenden offenbar nur 
verstirken. Zur Erklarung des Bauben und Scbmettemden in mancben 
Elkngen wird man daran denken konnen, dafi je zwei aufeinander 
folgende Teiltone stets Scbwebungen von der Sebwingungsfrequenz des 
Grundtones miteinander bilden, dafi Scbwebungen aber allgemem in 
boberen Lagen bessei wabigenommen werden als in tieferen (S. 337), 
sowie namentlicb noeb daran, daB die Tonerregung in mancben Instru- 
menten wabrscbeiidicb gleicbzeitig barmoniscbe and unbarmoniscbe 
Teilscbwmgungen bervorruft (S. 821) und diese dann vielfacb besonders 
deutbobe Scbwebungen liefem mussen. 

Naturbcb kann man nicbt scbon alle feineren Unterscbiede der 
Klangfarbe in solcber Weise begreiflicb macben, aber im allgemeinen 
darf man sagen, daB wir in der Klangfarbe der Tone nicbt etwas 
ebenso Ursprungbcbes erleben wie in ibrer Stkrke und Kobe, sondem 
etwas bis zu gewissem Grade aus diesen beiden Ableitbares. Aus dem 
uber Klangfarbe und Partialscbwingungen Gesagten erklaxt sicb fur 
zusammengesetzte Tone zum Teil die S. 802 erwahnte Ahnlicbkeit 
zwiseben emem Ton und seiner Oktave, seiner Doppeloktave, seiner 
Quinte usw. Es sind ja dieselben Teiltone, in den leicbt miteinander 
zu verweebselnden Tonen entbalten. 

5. Abbangigkeit von den ZeitverbSltnissen der BeizeA 
Das Gebdrorgan besitzt bei weitem nicbt eine so ausgesproebene 
Tragbeit wie die Netzbaut. Aber eine gewisse Zeit ist docb aucb 

1 B. Bode, Die Zeitschwelloi fur Stuumgabeltone mttlerer und Ineer 
Intensitat. Wundts PSTohol. Studien 2, S. 293f. 1907 (gehort nur teilweise hierher, 
Bteht hsuptsaohlioh in Zusammeohang mit der Brage, \neTiel Einzelsolivingangea 
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bei der Biawirkur^ von Eeizen auf den Gehorssinn notig, um das 
Maximum des Empfmdungseffektes hervorzurufen, der nacb der Natur 
des jeweiligen Eeizes erreiehbar ist. Es gibt also auch ein An- 
steigen der Tonempfindung. Mach dem Aufhoren des Eeizes ver- 
schwindet femer die Geborsempfmdung zwar sehr sehnell, aber doch 
nicbt momentan. Lafit man daher zwei Schallreize genugend sehnell 
nacheinander einwirken, so wird nur em einziger Eindruck v^ahr- 
genommen, und zwar gelten fur diese Verschmelzung von Gehors* 
erregungen, wie Marbe nachgewiesen hat, die Tatsachen des Talbot- 
sehen Gesetzes ebenso wie fur mtennittierende Lichtreizung. EinA 
Herabsetzung der Empfmdlichkeit fur bestimmte Gehorsreize macht 
sich bei langerer Binwkung derselben im allgememen nicht geltend. 
Man kann objektiv gleichmaBig andauemde Tone oder Gerkusehe 
sozusagen beliebig lange anhoren, ohne daB eine nennenswerte Ab- 
schwachung ihrer Starke zum BewuBtsein kommt. Im taghchen Leben 
Bind ja freiheh gleichbleibende Gehorsreize von so langer Dauer, -wie 
sie bei anderen Sinneseindrucken etwas Gewohnhehes ist, verhaltms- 
maBig selten; aber bei dem Eausohen ernes Wasserfalls, dem Klappem 
einer Muhle, dem Larm emer groBeren Versammlung oder dem Brausen 
einer femen GroBstadt wd jeder schon zu konstatieren Gelegenheit 
gehabt haben, daB sich dureh langeres Zuhoren mchts an diesen Ein- 
dxiicken verandert. Burch besondere Versuche, TOe z. B. halbstundige 
Beobachtung eines konstantenHarmomumtones (Mach), ist das Gleiche 
fur Tone erwiesen ■worden. Nur indirekt, z. B. aus klemen Ver- 
anderungen der iOangfarbe lang anhaltender Tone, hat man geglaubt, 
schheBen zu miissen, daB m germgem Grade doch eine Adaptation 
eintrete und zur Abschwachung einzelner Teiltone fuhre. AuBerdem 
hat Eayleigh direkt beobachtet, daB sehr hohe Tone bei konstantem 
Fortbestehen des auBeren Eeizes ziemlich rasch fur die Empfmdung 
verschwinden. ^ Man kaim die Tatsache nut Hilfe eiuei gleichmaBig 
angeblasenen Galtonpfeife leicht bestatigen: m der Nahe der obeien 
Hdigrenze, d. h. von etwa 15000 Sch-wingungen aufwarts je riach 


ernes Sch'wizigiingsvorgangeB von bestunmter Ereqnenz das Obr treEEen mussen, 
tun erne TonempSudnng auszulosen; vgl. S. 316). G. Eafka, tlber das Ansteigea 
der Tonerregung. Wundts Psychol. Studien 2, S. 266f. 1906. K. Marbe, Afcnsti- 
sobe Pnifung der Tatsachen des Talbotschen Gesetzes. Arch. f. d. ges. Physiol. 
100, S dSlf 1903 H. SchuBler, Tiber die VerschmelzDng von Sohaltceizea. 
Zeitschr f. Psychol 54, S 119if. 1909 (daselbst emiges uber die altere literatur). 
£. Sewall, ^itrag zur Lebre von der Ermudung des Gehororgans. Zeitschr. f. 
Smnesphysiol. 42, S. 115f. 1907. E. Schafer, Uber die Ermndung des Ohres. 
Marb Diss. 1911. 

^ Bayleigh, Philos Magaz. (V) 12, S. 344f. 1882. Einige 'vrdtere literansche 
Eachweise zu dem Gegenstande foei Stnmpf, Tonpsychol I, S 360. 
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den Indivaduen, ■n^eiden bei gleichbleibenden auSeren Umstanden 
die znerst deutbch empfnndenen Tone nach 'wenigen Sekunden 
unborbar. Die Abstumpfung ist dabei jedesmal anf einen ganz 
bestunmten Ton beschrankfc; denn so'vne dnrcb Xachlassen des 
■Winddrueks die Tonbohe et^was beruntej^ebt , ist die Empfindtmg 
hofort -wieder da. 

Indes ist es docb fragbcb, ob diese Erscbeinnng dnrcb Adaptation 
des neiTOsen Gebororgangs zu erklaren ist. Sie scbeint nambcb ge- 
bunden an die Beibebaltung einer bestimmten Stellung des Kopfes 
zur Seballquelle ; neigt man den Kopf oder den Oberkorper etwas bin 
und ber, oder gebt man im Zimmer bemm, selbstverstSndbcb obne 
dnrcb Annaberung an die Pfeife die pbysikaliscbe Scbalbntensitat zu 
verstarken, so bleibt der Ton borbar. Vielleicbt hat also sein Un- 
horbarTverden ganz andere Ursachen als Emudungsvorgange im Sinnes- 
organ. 

Jedenfalls aber muB man sicb bier vor der folgenden Yerwecbs- 
Inng buten. Gerade bei Gehorsemdmcken ist eine eigentnmbche Art 
von Abstumpfung aus dem tagbchen Leben sehr bekannt: an den 
ummterbroebenen Larm emer belebten StraBe, das Ticken emer im 
Zimmer befindbcben Uhr, selbst an seltener vdederkehrende Emdmeke, 
•wie das Eassein eines Weckers, gewohnt man sieb nut der Zeit so, 
daB man sie mcbt mehr bort. Aber dieses Nicbthoren ist ein Pbanomen 
ganz anderer und boberer Art als die sinnliche Ge'wohnnng, mit der 
w bier zu tun baben; es gebort in den Bereich der Aufmerlraamkeits- 
ersebeinnngen und ist kein Niobtempfmden, sondem em Nicbtbeaehten. 
Der TJnterscbied liegt auf der Hand in der verschiedenen Wirkung 
von Vorstellungen und Willensakten in beiden Eallen. Wenn man 
auf deb fur gewobnbcb mcbt beacbteten StraBenlarm oder das Ubr- 
tieken absicbtbcb hinhorcbt, oder aucb, wenn man nur zufaUig an sie 
denkt, so bort man sie -wieder, ganz in derselben unvemnnderten 
Starke, die sie zu Anfang batten. Wenn man aber an emen Sinnes- 
reiz vollkommen adaptiert ist, so kann man sicb nut seinen Gedanken 
bebebige Mube geben, die anfangbcben Eindiucke sind damit nicbt 
zuruckzubnngen. 

g 26. Ber Znsamnienklang von Tdnen. 

Die eigentbcb charaktenstiscben Ersobemnngen auf dem Gebiet 
der Geborsempfmdungen treten hervor, -wenn zwei oder mehrere ob- 
jektive Tone gleiobzeit^ erkbngen. Je nacb Umstanden gilt dann 
■wieder Versohiedenes; das Wicbtigste soli bier unter vier Gesicbts- 
punkten vorgefuhrt -werden. 
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1. Wahrnehmung einer Mehrheit.^ Der sozusagen regulare, 
d. h. m der groBen MehrzaM dei mK^hchen Tonkombmationen vei- 
wirklichte Eall bestebt darin, dafi die objektiv zugleicb vor- 
handene Mehrheit auch subjektiv als solche erkannt ■vrird. 
Das Ohr ist, im Gegensatz namenthch zum At^e, em analysierendes 
Organ: aus einer objektiv zusanunengesetzten Erregung vermag es for 
das BevraBtsein die einzelnen GKeder vieder heranszulosen, die in 
ihi enthalten sind. Diese seme Pabigkeit haben vir durch die Er- 
orterungen nber die Klangfarbe bereits kennen gelemt. Im Grande 
macht es ja fni’ die das Trommelfell erscbntternden Lnftbewegni^en 
kemen Untersehied, ob der AnstoB zu ihnen von emer emzigen oder 
von mehreren raumlich geschiedenen Tonquellen ansgeht. An den 
Luftteilchen setzt sich alles zu mehr oder weniger kompbziert-peno- 
dischen Schwingungen zusanunen. Vermogen "wir nun aber (me bei 
dem Horen von Teiltonen), solche Schmngungen m Komponenten auf- 
zulosen, aus denen sie durch Zusatnmensetzung entstanden sem 
konnten, so vermogen mr naturlich mcht minder, Komponenten 
gesondert wahrzunehmen, aus denen die resultierende Bewegung durch 
tatsaohliche Zusammensetzung hervorgegangen ist. Und so werden 
wir uns in der Tat bei dem Zusammenklang von zwei oder mehr 
objektiven Tonen m der Eegel auch einer Mehrheit bewuBt; mi emp- 
finden Akkorde als etwas aus unterscheidbaren TeUen Bestehendes. 

Die Umstande, von denen abhangt, ob imd mit vrelchem Grade 
der Sioherheit dies geschieht, sind zum Teil schon erwahnt. Die 
Schwmgungszahlverhaltnisse der Tone durfen mcht zu einfach sem, 
da sie dann zu leicht miteinander verwechselt werden (S. 814). Zu- 
sammenkhngende Oktaven werden von Ungeubten fast me als eine 
Mehrheit erkaimt, Quinten mcht immer, dagegen Terzen, ubermafiige 
Quarten, Sekunden fast durchweg. Die relative Starke der Tone darf 
ferner nicht allzu verschieden sem, sonst wird der eine von dem 
anderen ubertont. Die Schwierigkeiten bei dem Heraushoren der 
Teiltone berahen wesentlich darauf, daB die starkeren von ihnen nut 
dem Grundton zu leicht verwechselt werden, die ubrigen dagegen 
meist schon zu schwach smd. Bei objektiven Akkorden sind die 
Verhaltmsse in beiden Hinsichten in der Eegel viel gunstiger und die 
mehrheitliche Wahrnehmung daher bei weitem leiohter. Weiter muB 
ein gewisser Hohenabstand zwischen den Tonen sein, imd zwar em 
betrachthch groBerer als die Unterschiedsehwelle for aufemander fol- 
gende Tone, und endhoh kommt es sehr wesentlich auf tJbung, je- 
weihge Aufmerksamkeit und mdrviduelle Beanlagung an. Em ge- 

1 Znsa i rnti fln ha j igende Eehandlung der hierher gehongen 'Eiageix bei Stnmpf , 
Tonpsyohol. It, §§ 23 — 26 und 28, Nr. 11. 


Der Zusammenklang von Tonen: analydeiendes Hoten 


S29 


jjj ii fff * 

iiaues Erkermen der einzelnen Glieder der Mehrheit imd gar eine 
richtige Bestimmung ihrer Anzahl ist nnr moglich, wo mehrere 
der genannten Momente in gunstigem Sinne znsammenwiiken. 

Bisweilen scheint es, als ob unsere Eahigkeit zu gesondertem 
Wahmebmen gleicbzeitiger Tone noch weiter ginge, als durch die 
bisherigen Erorteiungen verstandlich sein 'wnrde. Wir sind bekannt- 
Iich imstande, bei dem Znsanmienspiel ernes Orchesters nieht nnr in 
jedem Moment^ eine Mehrbeit von Tonen zu horen, sondem auBeidem 
auch bis zu gewissem Grade ihre Zugehongkeit zu den versohiedeneu 
Instrumenten zu eikennen und z. B. zu unterscheiden, was m dem 
Zusammenklang von der Trompete, was von der Gei^e herruhrt. Darin 
liegt, wenn die Klangfarbe der Tone in weiter niehts besteht als in 
begleitenden Gerauscben und in nieht isolierten Obertonen, erne ge- 
wisse Schwierigkeit, Wir mufiten erwarten, wenn etwa c und von 
verschiedepen Instrumenten angegeben werden, diese beiden Tone, 
ihre eharakteiistischen Erzeugungsgerausche und die etwa imtei- 
schiedenen Obertone einfaeh nebeneinander zu horen. AuBerdem 
muBten die nieht unterschiedenen Obertone der ganzen zusammen- 
klingenden Masse einen eigentumhchen Charakter verleihen, dei mcht 
ganz der des emen noch der des anderen Instruments, sondem etwas 
Mittleres zwisehen beiden ware. Woher kommt es nun, daB sich das 
nieht so verhalt? daB wir vielmehr den emen Giundton mit dem 
emen Gerauseh und emer gewissen Kombmation ungesondert bleiben- 
der Obertone zu einer Gruppe, beispielsweise zu emem Violinton, 
zusammenfassen und den Best zu einer anderen Gruppe? 

Die Antwort ist: das hegt teils an anderweitig unterstutzenden 
Momenten der unmittelbaren sinnlichen Wahmehmung, teils an dei 
Naehwirkung fruherer Erfahrungen. Die beiden Instrumente befmden 
sieh z. B. an verschiedenen Blatzen des Orchesters, und diese raum- 
liehen Verschiedenheiten vermogen wir, wovon erst spater gehandelt 
werden kann, zu erkennen. Die Bestandteile der emen vorhin ei- 
wahnten Gruppe weiden also gemeinsam hierhm lokalisiert, die der 
anderen dorthin, und daunt treten beide auseinander. Bei jeder Bewe- 
gung des Kopfes wird die Sonderung erleichtert, weil sieh dann die erne 
Gruppe etwas anders verandert als die andere Eemer spielen die 
beiden Instrumente selten langere Zeit hmdurch genau zusammen. 
Sie setzen wohl einmal versohieden ein, schreiten mit versdiiedener 
SchneHigkeit fort und dergl., und dadureh orientieren sie uns auch 
fur die zwischenliegenden Momente, wo sie zusammei^hen. Endlich 
aber deuten wir das Gehorte auf Ggrand unserer fruheren Erfahrungen. 
Denkt man sich, es wurden zwei vesschiedene Tone von zwei bis dahm 
ganz unbekannten Instrumenten in strenger Gleichzeitigkeit und mdg- 
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lichst von derselben Stelle des Eatunes ans angegeben, hO nnxBte es sieh 
in der Tat verhalten, Tne vorhm gesagt ; d. h. vm •«TU’den mehrere 
Tone und Gerausche m emex gevrissen Sonderung nebeneinander rer- 
nehmen tmd das Ganze m emei eigenartigen unbekannten Klang- 
farbe, batten aber gai* keine Veranlassung, das alles gerade auf zvrei 
Instrumente zu bezieben. ' Allem nnn vissen mr doch bei unseren 
Orebestern, ■vromit ^nr es zu tun baben. Hat die ganze Klangmasse 
etwas Schmettemdes an sicb, so mu8 eine Trompete .dabei sein, bat 
sie etvras Eaubes, eine Geige. Eur die ricbtige Zuordnung der ein- 
zebien Tone an diese verschiedenen Instrumente kommen uns andere 
Kenntnisse zu Hilfe: die Elotentone sind verbaJtnismaBig hoch, die 
des Cello verhaltnismaBig tief, die Blechinstrumente besonders kr&ftig 
usw. Somit ist also aucb die -weitergebende Analyse, die w beini 
Anhoren von Musik in der Eegel ausuben, ganz vrobl verstandlich, 
abei sie ist eine viel vervnckeltere Leistung als die einfache Sonde- 
lung von mebreren Tonen verscbiedener Hobe, deren uir dureb bloBes 
aufmerksames Hinboren scbon fabig smd. 

Um zu dieser emfacben Sonderung nocb einmal zuruckzukehren, 
so bedingt naturbcb das Vorbandensem der Eabigkeit zu ibr mcbt 
ibie Verwirkliehung in jedem einzelnen Ealle. Bei ungenugender 
Aufmexksamkeit oder ungunstiger Gestaltimg der erwahnten ubrigen 
Umstande, von denen sie abhangt, kann sie auch vollig unterbleiben. 
Dann empfmden -wir das objektiv Mehrfacbe als ein subjektiv Em- 
faches und Ungeteiltes von einem eigentumlicben, mcbt weiter rubti- 
zieibaren Klangcharakter. Besonders bemerkensvert ist nun aber, 
daB diese Emheitlichkeit des Akkordes aueh dann mcbt ganz verloren 
gebt, wenn wir uns der Mehrbeit der ibn bildenden Tone deuthcb be- 
•wuBt sind. Die Einzeltone steben mcbt bloB isoliert nebeneinander, 
sondem werden als Teile eines sie umfassenden und entbal- 
tenden Ganzen wabrgenommen. Dieser BewuBtseinsmbalt, Einbeit 
in Vielbeit, als solcber kann uns wieder erst spater bescbaftigen; bier 
sei nur emiges erwabnt, ms sein Vorkommen bei den Tonen betrifft. 

Somit ein Akkord als einbeitliches Ganzes zum BewuBtsein 
koimnt, muB an ihm aucb offenbar erne gewisse einbeitlicbe Hobe 
wabrgenommen mrden, unbescbadet der besonderen und zum Teil 
davon verscbiedenen Hoben der in ibm unterschiedenen Glieder. Das 
ist in der Tat der Eall. Em Zusammenklang scbeint wesentbcb die 
Hobe semes tiefeten Tones zu besitzen. Ganz unverkennbar ist dieses 
Verbaltnis bei dem Zusammenkbngen eines Grundtones nut semen 
Obertonen: aucb wenn diese isoliert gebort werden, bleibt nocb der 
Eindruck eines Ganzen von der Hobe des Grundtons, der eben von 
dieser Tatsacbe semen Namen tragt. Es ist aber abnbcb aucb bei 
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anderen Tonbombinationen and wenn der tiefste Ton nieht gerade 
der starbste ist. Das Tiefe erscheint als das eigentbch Charabte- 
iistisohe and Bestinnnende des Ganzen, das Kobe mehr als eme 
beigegebene Aosstattong. Dafi onsere modeme Masib die Mebdie 
m die Oberstunme zu legen pflegt, TOderspricht dem nicht. Wegen 
unseier groBeien Empfindbchbeit fur die hoberen Tone ist es dami 
leicbter, sie berauszuboren and sie als etwas von dem ubrigen Ganzen 
Abgesondertes vrabizunebmen. 

Aacb eme gevnsse emheitbche Starbe bommt feiner einem Abbord 
zu. Sie ist aber mcbt etwa gleicb der Gesamtstarbe semer emzelnen 
Gbeder, sondem angefabr gleicb der Starbe des laatesten unter ihnen. 
Darm bomint die gesonderte Wabmebmbarbeit der Einzeltone 'wieder 
zar Geltung, dafi beine 'weebselseitige Sammierung ihrer Starbe ein- 
tritt. (Far die genaueste Beobaebtong fmdet nelmebr eine leiebte 
weebselseitige Scbwacbung statt.) Man bann sicb an jedem Klavier 
davon aberzeagen, dafi die Verandeiung, die ein Einzelton dui-eb das 
Hinzatreten anderer Tone allerdings erfahrt, mcbt von derselben Art 
ist wie eine Steigerong des Leisen zom Lauten. Dei Abbord blmgt 
voller and reicbbaltiger, der Einzelton dm’ftigei; aber hinsiehtlieb 
der Starbe blingt das Ganze niebt wesentbeh anders als der lauteste 
semer Einzeltone. 

2. Verscbmelzung.^ In emem besonderen and sebou mehr- 
faeb erwdibnten Fall ist die Wabinebmung einer Mebrbeit gleicbzeitig 
erblingender Tone auffallend erschwert. Weim n&mlieb die Yerhalt- 
nisse der Scbwingongszablen zweier Tone sicb dorcb bleine ganze 
Zahlen ausdrueben lassen (oder von solcben Zablverbaltnissen niebt sebr 
abweiohen), so nahert sicb ihr Zusammenblang bald mebr bald weniger 
dem Emdrueb eines einzigen Tones. Die Tone verschmehen, vie 
Stumpf diese von ihm besonders emgebend stndierte Ersebeinung 
genannt bat, zu emem einbeitbcben Ganzen, d. b. sie bonnen, obwobl 
sie noeb getrennt werden, docb selbst bei grofiter Ubung m der 
Analyse von ZosammenMangen and bei grofiter Aufmerbsambeit niebt 
so sicber auseinandergebalten and als zwei erbannt werden, wie es 

^ Stumpf, Tonpsycbologie 11 § 19f. 1890. Beitrage zor Akustib nnd Slnsik- 
'wiBsensohaft I, S. 34. 1898. Femer drei Arbeiten von Eaist, Meinong und Wi- 
tasek, Stumpf in der Zeitschr. f Psyck. usw. 15, S. 102, 189 u. 280. 1897. Buck, 
Uber die „yersokmeiznng“ von Empfmdungen, besonders bei Elaageindrackeii. 
Pkilos. Stud. 15, S. 1 u. 183. 1899. C. Stumpf, Diffecenztone usod Eonsonanz. 
Zeitschr. f PsyohoL 88, S 269f. 1905. P. Krueger, Die Theone der Konsonanz. 
Wundts Psyokologisoke Studien I, S. 305f. 1906, n, S ^15f 1906; lY, S. 201f 
1908; V, S. 294f. 1910. 
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bei minder einfachen SchTnngungsveihaltnissen moglich ist. Und z\rar 
nberwiegt m diesem einheitlichen Bindrnck dttrohweg der Charakter 
des tieferen Tones- Der hohere ^nrd von ihm teilweise gleichsam 
aufgesogenj aber indem er znrucktntt, dient er dazu, den tiefeien 
reicher und starker erseheinen zu lassen, als es ohne seme Be- 
gleitnng der Ball ist. 

Musikaliseh gebildete Personen vermogen erne gevisse Mehrheit 
von verschiedenen Verschmelzungsgiaden ohne weiteres durch direkte 
Beurteilung der Tonpaare festzustellen. Bei Unmusikalischen kann 
mai? sich ernes mdirekten Verfahrens bedienen: man laBt sie "wieder- 
holt angeben, ob sie in einem objektiven Zweiklang zwei Tone oder 
nur einen Ton eikennen, und zahlt ab, wie viele Binheitsurteile bei 
verschiedenen Intervallen vorkommen. Je mehr ihrer sind, desto 
starker uird offenbar die Einheithchkeit der beiden Tone anzusetzen 
sem. Auf beide Weisen ergibt sieh ubereinstmunend, daB die Oktave 
bei ■weitem das starkst verschmelzende Intervall ist; bei Unmusikah- 
sehen erhalt man hier etvra 76% Binheitsurteile. Es folgen mit 
merklich germgeier Einheithchkeit und unter sich etwa gleiohstehend 
Duodezime und Qumte. An dntter SteUe steht, ■wiederum merkhch 
schwacher verschmelzend, die Quarte; dann kommen mit annahemd 
gleichen Yersehmelzungsgraden die groBen und klemen Sexten und 
Terzen. Nahezu ebenso einheitheh wie sie und jedenfalls viel ein- 
heitlichei als die wenigst verschmelzenden Inteivalle dei Sekunden, 
Septimen, Nonen khngt endhch ein vremg musikaliseh gebrauchtes 
Intervall, die ubermaBige Quart. Das genaue Verhaltnis der Schvrm- 
gungszahlen ihier beiden Tone (82 : 45) laBt sich zwar kemeswegs 
durch kleine ganze Zahlen darstellen, TOe es sonst bei den gut vei- 
schmelzenden Intervallen der Ball ist, aber es liegt doch dem klein- 
zahligen Terhdltnis 5 :7 noch auBerordentlich nahe, so daB die all- 
gememe Eegel hier kerne Ausnahme erleidet. 

3. Schwebungen und Zwischenton.^ Wenn man auf emem 
Klavier in den tieferen Lagen zwei nebeneinander hegende Tasten 
anschlagt oder auch m den mittleren Lagen eine einzige Taste, deren 
drei Saiten etwas gegeneinander verstimmt smd, so hort man meht 
mhig ungleichmaBig verklingende Tone, sondem, namentlieh bei 
ihiem SchwScherwerden, eigentumhehe Pulsationen, ein abweehseln- 
des Nachlassen und Wiederanschwellen ihrer Starke. Deut- 

* Stumpf, Tonpsyoholf^e n §27. Krueger, Beobachtungen an Zw 
Uaagm. Fbilos. Stud. 16, S. 307 n. 568 1900. Schaefer und Guttmann, Uber 
die UnterBobiedsempfiiidlicbbnt fur gleiohzeitige Tone. Zeitsobr. f. l^jobol. usw. 
«S, & 87. 1903. 
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licher zeigt sich die Erscheinung bei langer anhaltenden Tonen, zmnal 
weim sie •wahiend des Versuches m ihrer Hohe geandert Tv-erden 
konnen. Werden z. B. zvrei Pfeifen nut beweghchenr Deckel gleich- 
zeitig angeblasen und dann vom Einklang aus allmablicb gegenemander 
veistumnt, so venuromt man zuerst ein langsames Auf- tmd Ab'wogen 
des Tonganzen. Bei zunehmender Hohendifferenz folgen die Pulse 
schneller aufemander, sie horen sich an wie em schnelles Klopfen 
und drangen sich weiterhin zu einem Easseln, Schnarren, Schunrren 
und dergl. zusammen. 

Diese periodischen Starkeschwankungen werden als Schwebmgen 
bezeichnet. Der sinnliche Bindruck, den sie machen, ist ganz der- 
selbe, wie wenn man einen objektiv gleichmaBig andauemden Ton 
auf irgend eine Weise fur die Wahmehmung peiiodisch unterbricht 
odei abschwacht. Wird z. B. eine tonende Stimmgabel in raschei* 
Abwechslung dem Ohr genahert und wieder von ihm entfemt, oder 
wird zwischen Ohr und Stimmgabel em kleiner Karton rasch hm- 
und herbewegt, so sehwebt der Ton gleichfalls Der Unterschied ist 
nur, daB m den hier mteressierenden Fallen die Schwebungen durch 
die wechselseitige Emwirkui^ von zwei objektiven Tonen hervor- 
gebraeht werden, die unter Umstanden auch beide zn hoien smd. 
Sie kommen auf solche Weise allemal dann zustande, wenn zwei 
Tone in der Hohe nieht ganz ubereinstimmen, aber doch 
einander naheliegen, wenn also ihre Schwmgungszahlen um mdBige 
Betrage vonemander differieren. Und zwar ist die Zahl der Schwe- 
bungen m emer bestimmten Zeit, z. B. emer Sekunde, stets genau 
ebenso groB, wie jene Differenz der Schwingungszahlen in 
derselben Zeit. 

Zugrunde liegt den subjektiven Starkeschwankungen der Schwe- 
bungen em ganz gleichartiger objektiver Vorgang an den sohwmgen- 
den Luftteilchen. Wenn namhch diesen gleichzeitig Schwugungen 
von etwas verschiedener Schnelligkeit imtgeteilt werden, so mussen sie 
sich notwendig an ihnen abwechselnd verstaxken und schw&chen. 
Sollen z. B. in emem bestimmten Zeitintervall zu gleicher Zeit acht 
und neim Pendelsohwmgungen von gleicher Amplitude durch die Luft 
fortgepflanzt werden und fallen die gleichgenchteten AnstoBe zu Be- 
ginn und damit auch zu Ende jener Zeit zusammen, so verstSxken 
sie sich hier wechselseitig. Dann aber muB offenbar m der Mitte des 
Intervalls die langsamere Bewegung von der schnelleren gerade um 
eine halbe Wellenlange uberholt werden, derm jene hat bis dahin 
4 Schwingungen, die andere bereits 4^2 Schwingungen vollendet. Die 
AnstoBe fur die Luftteilchen mussen also m dieser Gegend fur kurze 
Zeit direkt gegen einander wirken, und bei gleicher Litensitat der 
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beiden SehTnngungiJTorgange konunt die lesulbeiende Luftbewegung 
(■wie Fig. 81 veranschaulieht) fur eine kleine Weile zum Stillstand. 
DaB die Zahl dieser sogenannten Interferemen ganz -wie die der 
Schirebuiigen mit der Differenz der Sch'wmgungszahlen der beiden 
Wellenzuge ubereinstimmen muB, liegt auf der Hand. Uber den naheren 
Zufeammenhang zrvnschen dem subjektiven und dem objektiyen Pha- 
nomen ist freibeh hierdurch noch nichts entsohieden; er kann erst 
.spater erortert wrden (S. 851). 



Als Trager der Schwebungen, d. h. als das woran sie haften, 
yras da als intenrdttierend oder rasselnd empfunden unrd, werden unter 
Umstanden eben die beiden Tone gehort, durcb deren Wechselwirkung 
sie entstehen. Dies aber nur dann, 'wenn beide nicht allzn ndhe an- 
einander hegen, wenn sie, run einen bestiminten Wert zn nennen, in 
der eingestricbenen Oktave run etwa einen Halbton voneinander ent- 
femt smd. Eucken sie so nahe anemander, daB der Unterschied (in 
mittleien Hohen) nur etwa 10 Schwingungen nnd weniger betragt, so 
yennag man sie meht mebr gesondert wabrzunehmen. Man hort dann 
yielmehr, woranf namentlich Stumpf hingewiesen hat, nur einen 
der Hohe nach zwischen ihnen liegenden Ton (Zvnschenton) und 
diesen als Trager der Schwebungen. Man kann ibn bei einiger Ubung 
leieht duroh Nachsingen treffen, und dann konstatieren, daB er hoher 
ist als der eine und tiefer als der andere der beiden gegebenen Tone. 
Bei mittleren Differenzen der Schwingungszahlen ist aueh das sub- 
jektiye Erlebnis ein mittleres. Man hort den Zwischenton und an 
ihm haftend die Sohwebungen, zugleich aber neben dam die objektiy 
erzeugten Tone, ruhig bleibend und merkhch abgeschwacht in ihrer 
Starke. Je weiter die Primartone ausemanderrucken, desto deut- 
lioher und stsirker werden sie wahTgenommen, je naher anemandei, 
desto deutlicher und uberwiegender derZwischenton.^ (In dentieferen 
imd hoheren Oktayen des Tonreiches bedarf es weit groBerer Inter- 

^ Aacb eiae ^oBere Anzahl benschbarter Tone flieBen. zu emem einzigea 
Zwiscbenton ziisamwien, der unter den einfachsten Verhaltmssen demantbinetischea 
Mittel ibrer Sohwingungszahlen entspiicbt. ,,Die Tendenz des ZusammenfbeSens 
ist so rtark, dafi in mittlerer Tonlage nocb zehn Tone, die sioh aber das Intervall 
ei nesH al btoaes ersfxecken, emeu emzigenresnltiereadeaTonbildeakonnen" (Baley, 
Zusammeaklang einer groBeren ZabI wenig TerscbiedenerTone. Zeitschr. f Fsyobol. 
«7. a 261. 1918.) 
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ralle, tun zrrei gleichzeitige Tone getiennt zu horen; selb&t musikalisch 
gebildeten Peisonen erschemen hier Terzen und Qmnten duiehaus 
als ein Ton.) 

Ob die nutemander mteiferierenden Schwingungen objektiv selb- 
standig erzeugt oder als Teilschwir^ungen m emer komplizierten Be- 
TTegung enthalten smd, ist fur den akustischen Effekt gleichgultig. 
Denn ■wenn eine Bewegung duroh Interferenz vemichtet Tnrd, die zwar 
nieht objektiv selbstandig vorhanden, aber duich Analyse in einer 
andeien nachweisbar ist, so veisebTnndet ebendamit die durch sie 
hervorgebraehte Besonderbeit der nieht analysierten Schwinguugsform; 
diese Besondeiheit kann somit fur das Ohr nieht mehr zur Geltung 
gelangen. Es sehweben also aueh Obertone mit objektiv selbstandigen 
Tonen, so^ne Obertone nutemander. Ja, weil bekanntlich mter- 
mittierende Emdrueke auf alien Sinnesgebieten relativ besser wahr- 
zunehmen smd als kontmmerlich andauemde, so hort man solche 
Obeitonschwebungen oft noeh mit Leiehtigkeit, wo em direktes Heraus- 
boren der sie veranlassenden Obeitone nieht mehr gelmgen will. Man 
hat daher m ihnen em sehr empfindhehes Mittel, das Vorhandensem 
von Obertonen naehzuweisen, die sich wegen ihrer starken Ver- 
schmelzung nut dem Grundton oder wegen ihrer geringen Starke 
Bonst der Eeststellung entziehen. 

AuBer den bisher betiaehteten Sehwebungen nun zwisehen Tonen 
m nieht allzu groBer Entfeinung vom Emklang ( Prwienschwebungen) 
gibt es noeh erne groBe Eeihe anderer, die von Eud. Konig zuerst 
naehgewiesen worden smd.^ Aueh wenn zwei Tone zugleich er- 
klingen, von denen der eine beinahe, aber mcht ganz, mit 
irgend einem harmonischen Oberton des anderen uberein- 
stimmt (d. h. also, annaheind aber mcht genau zweimal, dreimal, 
viermal . . . soviel Schwmgungen macht als der andere), smd Schwe- 
bungen wahrzunehmen. Hue Zahl ist allemal gleich der Differenz 
zwisehen der Schwmgungszahl des hoheren Tones und dem nachst- 
hegenden ganzzahhgen Vielfachen des tieferen, emerlei ob diese 
Differenz positiv oder negativ ist. Zwei Tone z. B. von 200 und 
896 Sohwingungen m der Sekunde hefein 4 Sehwebungen in der- 
selben Zeit, ebenso die Tone 200 und 404; wiederum ebenso viele 
die Tone 200 und 596, 200 und 604 usw. Bei zunehmender Ent- 
femung der beiden zusammenklmgenden Tone vonemander werden 
diese Sehwebungen immer sehwacher, aber bei verstimmten Oktaven 
z. B. smd sie noeh sehr aufdringhch. Man hat sich nut ihrer An- 
erkennung als ernes unmittelbaren Ergebnisses der Weehselwirkung 

^ B Konig, Uber den Zusammenklai:^ zweiw Tone Poggendorffs Ann. 
1S7, S 177. 1876 Qnelqyes espMenoes d’aoonstiqae, IX n. X. 1882. 
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zweiei nahezu harmonischer Tone vielfach nicht recht befreunden 
knnnftp nnd sie mit Hilfe von Obeitonen zn eikiaren gesucht. Dei 
tiefere Ton enthalte Obertone, und diese ergeben die Schvebungen 
mi t, dem gegen sie et^vas veistimmten hoheren Ton ganz m gewobn- 
licher Weise. Indes man kann die etvra in Verdacht kommenden 
Obertone duich Inteiferenz sicber beseitigen, und die Schvebungen 
bleiben doch, vrofem nur dei tiefeie Ton bei der Ausloschung seiner 
Obertone genugend stark geblieben ist. Nur insoweit besteht 
dann ein Ilntersohied, als man bei dem Vorhandensein eines Ober- 
tones die bei den objektiv angegebenen Tone schweben hort, dagegen 
bei seinei Ausloschung nur den tieferen. 

Wie Konig experimentell gezeigt hat, entsprechen auch diesen 
Oktaven- usw. Schwebungen objektive Schwankungen m der Intensitat 
der die Tone hervorrufenden Schwmgungen und emfache Uber- 
legungen lehren, me es dazu unter Umstanden kommen mu6. Treffen 
zwei Wellenhevegungen zusammen, von denen die eine nahezu um 
ein ganzzahhges Vielfaches schneller ist als die andere und deren 
Amplituden annahernd gleich sind, so mufi fur jede Schwingung, 
die der erne Wellenzug mehr hat als der andere, einmal erne voU- 
standige Aufhebung der Bewegung stattfmden; es ergeben sich also 
die gewohnlichen Schwebungen, deren Zahl gleich ist dei Differenz 
der Schmngungszahlen. Smd dagegen die schnelleren Schmngungen 
an Intensit&t merklieh schwacher als die langsameren, so entstehen 
IntensitStsschwankungen, deren Anzahl vielmehr mit der Abweichung 
der Schmngungszahlen von jenem ganzzahligen Verh&ltnis uberem- 
stimmt. Denn dann bleibt im ganzen die Peiiodizitat der tieferen 
Schwingungen gewahrt, und die schwaoheren hoheren brn^en an 
ihnen nur Amplitudenschwankungen hervor, soweit das VerhSltnis der 
Schmngungszahlen beider Bewegungen von emer ganzen Zahl ab- 
weicht. Erklingt beispielsweise ein starkeier Ton von 200 Sehmn- 
gungen zugleieh mit einem schwdcheren von 400, so kommen auf 
jede Sohmngung des ersten genau zwei Schmngungen des anderen, 
und diese Bewegungen vereinigen sich an den Luftteilchen zu 200 
resultierenden Oszillationen von stets gleioher Form und Ampli- 
tude. Haben dagegen die beiden Tone 200 und 401 Schmngungen, 
so treffen die schnelleren Wellen sukzessive mit etwas fruheren Phasen 
der langsameren zusammen: sie uberholen diese im Verlauf einer 
Sekunde um eme halbe Wellenlange des tieferen Tones. Die resul- 
tierenden Schmngungen, deren Zahl wie vorhin 200 betragt, ver- 
'Sndem sich infolgedessen allmahlich und kehren nur periodisch m 
der gleichen Form und Amphtude wieder. In i^end muam Moment 
z. B. mussen die beiden Impulse gerade so gunstig an den Luft- 
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teilchen zusammentr effen, daB sie sie be&ondeis Treit von der Gleich- 
ge-vsichtslage nacb einer Eiehtung hintreiben. Bafur -wirken sie 
^^iar»Ti in dem erne halbe Sebunde spateren Moment direkt gegenein- 
andei mad bedingen erne besonders germge Exkmsion nach jener 
Eiehtung. Da der Ubergang von dem emen zum anderen Extrem 
allmabhch geschieht, so entsteht m jeder Sekunde eine einmalige 
jjehtya ukung del resultierenden Os 2 allationen um ihre Gleichgemehts- 
lage, ganz ahnheh wie erne emmalige Schwebung bei verstimmtem 
EmHang. Bei einem Sch'wingungszahlverbaltnis 200: 399 ist der 
Effekt derselbe wegen des allmahlichen Zuruekbleibens der sehnelleren 
Wellen; bei 200: 402 oder 200 : 898 viederholt sich die Schvranknng 




Fig. 32. Znsammensetznng der Sch^gangen bet etner reinen und emer yerstimmten 
Daodezime. (bTach Bud. Konig. Bie Aufz^chnimg ist yon zwel in paralleleu Bbenen 
sch-wingenden Stixnmgabeln gemacht, yon denen die eine eine bemfite Glasplatte, die 
andere einen Schreibstift trog.) 

zweimal m der Sekunde usf. Eig. 32 veranschaulicht die Verhalt- 
nisse fur den Fall, wo der hohere Ton annahemd dreimal so viele 
Schwingungen macht als der tiefere. 

Naturlioh darf die Anzahl der Schwebungen m der Zeiteinheit 
em gewisses Maximum mcht uberschreiten, weim sie noch bemerkbar 
bleiben sollen. Es fragt sich, wie groB diese Zahl ist, wie viele Schwe- 
bungen m der Sekunde also noch wahrgenommen werden konnen. In 
dieser Hinsioht gilt, je nach Umstanden, Verschiedenes. Zunaohst ist 
die Zahl m mittleren und hoheren Tonlagen betrachtheh groBer als 
in tieferen. Die Grande hierfur werden diese sem. Die tiefen Tone 
machen relativ wenige Schwu^ungen m der Sekunde. Nun muB eine 
gewisse Minima, Izahl von Schwingungen unmittelbar aufemander folgen, 
damit uberhaupt ein Toneindrack zustande kommt; die ubrigbleibenden 
Moghehkeiten fur Uuterbrechungen oder starke Abschwachungen sind 
also viel geiinger als bei schneller schwmgenden Tonen. AuBerdem 

Sbbinghaus, Fsychologiel. Vierte Anfl. 22 
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besitzen die im Ohre mitschwingenden Teilchen bei den tiefen Tonen 
vermutlieh erne viel gioBere Tragheit, d. h. erne viel groBeie Pahig- 
keit des Xachschwingens als bei den hohen, TOe man daraus ersehen 
kann, daB Triller und Laufe im BaB betiachtlich langsamei sein mussen 
als im Diskant, wenn keine Veivnschung eintreten soil. Sie kommen 
also viel leichter uber objektiv vorhandene Starkescbwankungen hm- 
weg und lassen diese nicht zur Wirkung auf den Nerven gelangen, 
wenn sie allzuschnell aufeinander folgen. 

Zweitens aber fallt die Zahl der wahrnebmbaren Scbwebungen ver- 
schieden aus, je nach dem, was man unter solcher Wahmehmung ver- 
steht. Bei allmahbch zunehmender Schnelbgkeit der Aufemander- 
folge werden die Scbwebungen, aucb wenn sie nicht mehr eigentlich 
gezahlt werden konnen, doch noch langere Zeit als etwas deutlich 
Intermittierendes, als em Easseln oder Schwirren dei Tone empfunden. 
Die Grenze dieses Eindrucks liegt, je nach der Hohe, etwa bei 30 bis 
60 Scbwebungen in der Sekunde. Daruber hinaus verschwinden sie 
indes nicht vollig fur die Wahrnehmung. Ohne gerade gesonderte 
Internuttenzen erkennen zu lassen, verleihen sie doch den von ihnen 
begleiteten Tonen eine gewisse Eauhigkeit. Schwebungsfreie und 
sehwebende Zusammenklange unteischeiden sich etwa, wie wenn man 
mit den Pingern uber poliertes und mchtpohertes, aber doch sehr 
eben geschliffenes Holz fahrt. Pur diesen Eindruck ist von Stumpf 
in der 4r und 5-gestrichenen Oktave die Grenze erst bei etwa 
400 Scbwebungen gef unden worden, 

4. Kombinationstone.^ Eine besonders inteiessante Begleit- 
erschemung des Zusammenklingens zweier Tone, die zudem in den 
letzten Jahren die Porschung viel beschaftigt hat, sind die Kombi- 
nationstone. Bringt man einen veranderlichen Ton erst zum Einklang 
mit einem anderen und geht dann mit ihm allmahlich in die Hohe, 
so entstehen zunachst, wie vorhm erortert, Scbwebungen. Indes wenn 
deren Zahl etwa 80 in der Sekunde uberschreitet, so hort man neben 

^ AuBer den allgememen Darstellungen bei v Helmholtz, Stumpf, 
Schaefer (S. 287 Anm ) kommen in Betracht: M. Meyer, Uber Kombinations- 
tCaie usw. Zeitschr. f Psychol 11, S 177. 1896. Zur Theorie der Differenztone usw. 
Hbda 16, S. 1. 1898. Krueger, Beobachtungen an Zweiklangen Philos. Stud. 16, 
S. 307 u. 568. Zur Theone der Kombmationstone Ebda 17, S. 186. 1901. — 
tJber objekbive Kombmationstone s. Bucker and Edser, On the Objektive 
Reality of Combmation Tones. Philos. Mag. 39 (6. Ser.), S.341. 1895 J. Peter- 
son, Gombmation Tones and Other Related Auditory Phenomena. Psychol Mono- 
graph Supplements 9 (3), Nr. 39. 1908 — Erne sehr einfaehe Methode zur optischen 
Demonstration von Bjombmationstonen besohreibt: Wittmann, Neuer objektiver 
Hachweis von Differenztonen erster imd hoherer Ordntmg. Arch. f. d. ges. Psychol. 
34 . S.277. 1915. 
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ihnen and neben den Pmnartonen noch einen auJBerst tiefen brum- 
xnenden Ton, der mit zunebnaender Entfemung der Primartone von- 
einander rasch in die Hohe gebt, fur den aber eine greifbare auBere 
Tonquelle gar mcbt vorhanden ist. Geubte und musikabscb gebildete 
Beobacbter boren solcber Beitone obne angebbaie objektive Fundierung 
oft erne ganze Anzabl, teils zugleieb, teils indem sie ibnen nacbem- 
ander die Aufmerksamkeit zawenden. Allein die Angaben uber die 
meisten von ihnen weicben nocb sebr voneinander ab, und auf diese 
Verscbiedenbeiten kann bier niebt emgegangen werden. Allgemein 
anerkannt und verbaltnismaBig leiebt ■wabrzunebmen sind die folgen- 
den beiden. 

Bezeicbnet man nut t die Scbwingungszabl des tieferen, mit h 
die des boberen Pnmartones, so ist die Scb'Vfingungszabl des einen 
Kombinationstones gleich h — t, also gleicb der Differenz der Scbwin- 
gnn gsza hlen der primaren Tone Dieser Ton beiBt daber Diff&rmzkm, 
aueb v^obl, zum Unterscbiede von seinem Genossen, erster Differenzton. 
Dieser andere, zmiter Ihfferenzton genannt, bat die Scb'wingungszahl 
2f — h. Bern rechnenscb konnte man ibn somit als Differenzton von 
2f, dem ersten Oberton des tieferen Pnmartones, und h, dem boberen 
Primarton, auffassen. Allein da ei aucb zustande kommt, ■vrenn der 
Oberton 2t sicber ausgeseblossen ist, so wird nut dieser Ableitung 
mcbt seme 'wiiklicbe Entstebui^ getroffen, obwobl er naturhcb bei 
Vorbandensein des Obertones durcb diesen verstarkt werden muB. 
Aucb eine Auffassung als t — (h — t) ware an sich mogbcb, d. b. man 
konnte den Kombinationston fur einen Differenzton hoberer Ordnung 
zwiscben dem tieferen Primarton und dem ersten Differenzton balten. 
Da aber unter Umstanden der erste Differenzton neben dem zweiten 
sebr zurucktntt oder voUig feblt, so entspricht aucb diese Konstruktion 
niebt der Wirkliebkeit. Wir baben viebnebr m den beiden Differenz- 
tonen zwei gleieb ursprungUcbe Eesultate des Zusammenkbngens von 
Tonen anzuerkennen. 

Was die Lage der beiden Tone betrifft, so geben sie in einem 
besonderen Ealle m emen einzigen zusanunen, namlicb bei der Qumte 
nut dem Scbwmgungszablverbaltnis 2 : 8. Mit zunebmender Entfemung 
von diesem Verbaltnis rucken beide mehr imd mebr ausemander. Und 
zwar ist bei engeren Intervallen als der Qmnte der erste Differenzton 
der tiefere, der zweite der hobere, bei weiteren Intervallen umgekebrt. 
Bei der Terz z. B. (4 : 5) bat der erste Differenzton die Verbdltnis- 
zabl 1, der zweite 3, jener liegt also zwei Oktaven, dieser eine Quarte 
tiefer als der tiefere Primarton. Abnbob bat bei der Sekunde (8 : 9) 
der erste die Verb&ltniszabl 1, der zweite 7, bei der kleinen Sexte 
(5 : 8) dagegen der erste 3, der zweite 2. 


22 * 
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Yon wap fnr Umstanden es abhangt, ob dei erste oder der 
zweite Diffeienzton deutlicher hervortntt, ist noch nicht volbg sicher 
bekannt. Doch scheint es, daB bei annabemd gleieher Starke der 
Pnmartone oder bei einem maBigen tJberwiegen des hoheien Ton ihnen 
der erste Differenzton am besten wahrzunehmen ist, bei groBerer Starke 
des tieferen Piimartones dagegen der zweite. AuBerdem ist im all- 
gememen bei Intervallen der Pnmartone, die klemer smd als die 
Quinte, der erste Differenzton starker und deutlicher, bei solchen, 
die groBer sind, der zweite. Mit Annaherung der Pnmaitone an das 
Intervall emer Oktave, etwa von der Septime ab, verschwindet der 
erste Differenzton vollstandig. Er kehrt aueh nach dem Zeugnis der 
uberwiegend meisten Beobachter bei Erweiterung des Intervalls uber 
die Oktave hinaus (wo er dann zwischen die Pnmartone fallen wurde) 
nicht wieder Jedenfalls abei sind solche zwischenliegende 
Differenztone, auch wenn sie esistieren sollten, von auBerster 
Schwache und mit den ubrigen nicht auf eine Linie zu 
stellen. 

Von sonstigen Bigentujnhchkeiten der Differenztone mag noch 
erwahnt werden, daB sie bei reingestimmten musikalischen 
Intervallen merklich starker sind als bei Abweiohungenvon 
der Eeinheit. Die Intervalle brauchen nicht gerade voUkommene 
Eonsonanzen zu sem, sie mussen nur objektiv immer noch durch 
relativ kleine Verhaltmszahlen der Schwingungen ausgedruckt werden 
(wie z. B. kleme Terzen oder Sexfcen). Eemer smd sie bei mittlerer 
und hoherer Lage dei Pnmkrtone meist deuthchei wahrzunehmen aJs 
bei tieferer; vermuthch well dann die Hohendiffeienz zwischen ihnen 
und den Primartonen im allgememen groBer ist. Erst bei sehr groBer 
Hbhe der Primartone, nut Annaherung an die obere Horgrenze, nimmt 
die Deutliehkeit der Differenztone wieder ab. 

Zu anderen objektiven Tonen und ebenso auch zueinandei ver- 
halten sich die Differenztone gerade als ob sie selbst auf objektiven 
Schallwellen beruhten. Sie schweben also z. B. nut Tonen von maBig 
verschiedenei Sehwingungszahl und geben noit ihnen Zwischentone; 
sie schweben ferner, wenn sie zu mehreren voihanden sind, auch 
unteremander, und sie erzeugen endlich miteinandei neue Differenztone 
hoherer Ordntmg. Wenn somit mehrere objektive Tone und namentlieh 
auch obeitionreiche Tone zugleich erkhngen, so ist die Pulle der fur emen 
geschulten Beobachter uberhaupt wahmehmbaren Tonempfin- 
dungen erne ungemein groBe. Naturhch kommt memandem davon m 
einem bestunmten Moment mehr als erne geringe Zahl gesondert zum 
BewuBtsein. Aber alles theoretisch uberhaupt Yorhandene wird 
u^endwie als wirksam betrachtet werden mussen; es wird je nach 
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.seiner Staike dazu beitragen, ganz wie die nicht analysieiten Obertone, 
der gesamten Klangmasse emen eigenaitigen Chaiakter zu geben 

AuBei den beiden Cifferenztonen ist in einzelnen Fallen yon 
besondeis geubten Beobachtern und immei nur in auBerst 
geringer Starke noeh ein Ton li + t gehoit worden, der seiner 
Scbynngungszahl entsprecbend als Suvmationston bezeichnet yrird. 
Indes die Art seines Zustandekommens ist zweifelhaft. Er laBt 
namlicb rechneiisch verschiedene Ableitungen aus anderen Tonen zu; 
so z. B. aus dem ersten Oberton des hoheien Primaitons und dem 
ersten Differenzton: 1i + t = h — Qi — t). Vielleicht ist es also em 
sekundaies Erzeugnis. Allein auch wenn er unmittelbar auf dem 
Zusammenwirken der beiden Primartone beruhen sollte, kann er, wie 
die zwiscbenliegenden Diffeienztone, wegen seiner hocbst germgen 
Starke den gewohnlichen Differenztonen nicbt an die Seite gesetzt 
werden. 

Die Differenztone sind seit etyra 170 Jahren bekannt; die ersten 
Angaben ruhien von einem deutschen Oiganisten Sorge und emem 
italieniscben Geiger Tartine her. (Auf die Suromationstone hat erst 
Helinholtz aufmerksam gemacht.) Wenn man sie zuerst kennen 
lemen mil, muB man seme Aufmerksamkeit bis zu gewissem Grade 
von dem Instrument weglenken, durch dessen Tone sie erzeugt vrerden, 
Sie klingen me etwas diffus im Eaume Verbreitetes, oft auch me 
etwas im Ohr Lokalisiertes ; die tieferen smd sehr ahnlich dem Summen 
ernes Insekts. Am Klavier sind sie nur schwer zu Gehdr zu bekommen, 
well sie zu raseh verklingen, verhaltnismaBig gut dagegen an der Geige 
Oder an Pfeifen. Am leichtesten mmmt man sie wahr an veiander- 
hchen Tonen. Bei verhaltnismaBig germgen Hohenanderungen der 
primaren Tone legt der Differenzton namlich meist schon groBe Wege 
zuinck. VergioBert man z. B. die Sekunde 800:900 nur um einen 
Ganzton, bis zur Terz 800 : 1000, so steigt der erste Differenzton von 
100 auf 200 Sehmngungen, durchlauft also erne ganze Oktave. Diese 
rasche Veranderung gibt ihm einen Charakter ahnlich dem Heulen 
des Windes oder einer Torpedopfeife, woran er leicht zu erkennen ist. 

Das besondere Interesse, das sich an die Kombmationstone heftet, 
beruht auf ihrem Verhaltnis zu den objektiven Vorgangen, darauf 
namlich, daB sie als Tone gehort werden, ohne daB die ihnen ent- 
sprechenden Schallwellen auBerhalb des Ohres nachweisbar sind. 
Unter gemssen Bedmgungen allerdmgs entstehen Kombmationstone 
auch objektiv, an tonerzeugenden Apparaten. Wie Helmholtz 
Mchgewiesen hat, geschieht es in zwei Fallen. Eistens, wenn die 
beiden primaren Tone durch Luftstrome erzeugt werden, die beide 
demselben Windkasten entstammen, wde es z. B. bei vei'schie- 
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denen Zungen desselben Haiinomum>s odex verschiedenen Locherreihen 
deiselben Sirene der Fall ist. Dev Luftdruck, der jeden einzelnen 
Ton hervorbringt, ist dann nicht konstant, sondem oszilhert infolge 
der peiiodischen Schwmgungen des anderen Tones etwas bin und her. 
Und daraus ergeben sich, vne hiex nicht welter gezeigt werden kann, 
objektive Schwingungen von dem Ebythmns sowohl der Summe wie 
der Differenz der primaren Wellen, die auch durch Eesonatoren nach- 
gewiesen werden konnen. Der zweite Fall ist vezwirklicht, wenn zwei 
Pendelbchwingungen verschiedener Periode gleichzeitig einem un- 
symmetrischen elastischen Korper aufgezwungen werden. Von 
diesein werden dann nicht nui die zugefuhrten beiden Schwingungen 
wiedergegeben, sondem sie werden zum Teil verwandelt in zahlreiche 
andere Schwingungen (alleidings durchweg nui* von geringer Starke), 
die sich wieder durch Eesonatoren als Tone nachweisen lassen: in 
Obertone, Differenztone veischiedenex Ai-t und in sehr schwache 
Summationstone. Natuidich knupft sich an diese objektiven Kom- 
binationstone keineilei psychologisches, sondem nur ein physikahsches 
Interesse; sie mussen also bei der Hervoirufung der primaren Tone 
sicher ausgeschlossen bleiben Das geschieht, wenn man die Primal - 
tone vollig unabhangig voneinander erzeugt, z. B. vermittelst 
zweiei Stimmgabeln, zweier Geigen, zweier Pfeifen, die aus verschie- 
denen Windladen angeblasen werden. Dann empfangt das Ohr weiter 
nichts als zwei von verschiedenen Stellen aus unterhaltene Wellen- 
bewegungen. Diese mterfeneren periodisch miteinander und verstarken 
und sehwachen sich somit in regelmaBiger Abwechslung. Aber eine 
neue Wellenbewegung von der Periode dieser Maxima und Mimma 
kann dadurch naturgemaB mcht zustandekommen, ganz ebensowemg, 
wie zwei feme Wellenzuge, die die Oberflache ernes Wassers krauseln 
und gleichfalls mitemander interferieren, aus sich heraus groBere Wogen 
hervorbringen konnen. DemgemaB verraten auch unsere empfindlich- 
sten Eesonatoren von emem Vorhandensein von Kombinationstonen 
in solchen Fallen keine Spui Wenn wir trotzdem Kombinationstone 
wahmehmen, so folgt daraus, daB im Gehororganirgendwo erne Kombi- 
nation der Erregungen oder auch erne Kombmation dei physikalischen 
Schwingungen stattfindet. Wir werden spater sehen, daB die An- 
schauungen, die man sich uber die Funktionsweise der Basilarmem- 
bran bilden muB, erne Erklarung der Empfindung von Kombinations- 
tonen ermoghchen, wonach diese Eyscheinungen mit einem gewissen 
Becht als etwas rein Subjektives angesprochen werden durften. Indes 
haben es neuere TJntersuchungen uber Membrankltoge wahrscheinlich 
gemacht, dafi ein objektiver Eeiz fur Empfindung der Kombi- 
nationstone auch da, wo er nicht in der AuBenwelt auBerhalb des 
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Ohres zu fmden ist, m Schwingungen des Trommelfells Oder (wo das 
Trommelfell und die Gehorkoochelehen fehlen) m Schwingungen der 
Membran des ovalen Fensters auf Grand der auBeien Sehalleindraeke 
sich konstitmert. ^ 


Indem der objektave Vbrgang bei den Kombmationstonen in mchts anderem 
besteht als m weohselseitigMi penodischen Verstarkungen und Abschwachui^ 
zwBier Wellensysteme, die an sich vollig andere Sebwingungspenoden haben, ist 
er ein Vorgang ganz derselben Art wie die Sohwebungen. Kur daB bei diesen 
die einzelnen Intensitatssohwankungen lan^mer, bei den Kombmationstonen 
Bchneller auffemander folgen. Aber es besteht nicht nur erne allgememe Ahnliohkeit 
zmschen beiden Erscheinungen, sie haben auch nooh nahere TtA^.Ai.nnga.. 
beiden Differenztone mit den Sohwingungszahlen h—t und 2f— h entsprechen 
offenbar vollkonunen den beiden Arten von Sohwebungen, Primen- und Oktaven- 
schwebungen, die wir oben (S 332f ) kennen lemten. Die Anzahl jener erstenist 
einfach gleich der Differenz der Sohwingungszahlen der schwebenden Tone also 
gleioh h — t, die der anderen gleich der Differenz zwisohen den Schwingungen des 
hoheren Tones und der Oktave des tieferen, d h 2<— A Die als wahrseheinlich be- 
zeichnete Tatsache femer, dafi bei gleicher Starke der Prmiartone der erste Differenz- 
ton deutlioher hervortntt, bei groBerer Starke des tieferen Tones dagegen der zweite, 
fmdet sich in gleicher Weise wieder bei den Sohwebungen. Die Enmenschwebungwi 
entstehen bei annahemd gleicher Starke der interfenerenden Tone, die der ver- 
stunmten Oktave bei groBerer Starke des tieferen von (S. 336 f.) 

Vielleioht endlioh besteht nooh erne weitere Beziehung. Man ifAxm den 
Eindruck von Sohwebungen, wie gleich bei ihrer ersten Krwahnung bemerkt wurde, 
auoh daduroh hervorrufen, daB man emen einzelnen Ton duroh irgend erne kunst- 
liche Vomchtung penodisoh unterbnoht oder absohwaoht Die gleiche Ttfn giiAhfcAif. 
der Erzeugung aber besteht nun auoh fur die Kombmationstone Wenn man die 
kunstliohen Dnterbreohungen des objektiv hervorgebraohten Tones gnhnaii genng 
aufemander folgen laBt, so hort man aufler dem allem duroh reale Luftschwingungen 
gegebenen Ton nooh einen zweiten, dessen Sohwingungszahl genan 
ubereinstimmt mit der Zahl der Unterbreohungen, und den man tlah^r als 
UnlerlreehwngsUm, bezeiohnet. Allerdings ist duroh die Untersuohungen von 
Schaefer und Abraham* naohgewiesen worden, daB diese Unterbreohungstdne 
in gewissen Mien ihres Zustandekommens duroh Eesonatoren verstarkt werden, 
also objektiv vorhanden sind In anderen Fallen, wo erne solche Verstarkung nicht 


Schaefer, Uber die Erzeugung physikalisoher Kombmationstone mittels 
des Stentortel^hons. Annalen der Physik (4 E ) 17, S 672f 1905 Waetzmann, 
Zur Erage nach der Objektivitat der Kombmationstone Ebda 20, S. 837f 1906. 
Schaefer und J ur etzka, Theone der Kombmationstone an Saiten nnilMamSra.^ ^.n‘ 
£ibda 41. S. 581f 1913. Scixai6fer, Uber die WahriiBhinbarkeit voii Konabiiiatioiis- 
tonen bei partiellem oder totalem Befekt des Trommelfelles. Passow- Schaefers 
Beitr, z. Anat. usw des Ohres usw. 6 S. 2071 1913 

Schaefer und Abraham » Studien uber Unterbrechungsthne. Pflugers 
^ch. 88, S. 207; 8a, S 636; 88 S 475. 1901. Zur Lehre von den sogenannten 
Unterbrechungstonen. Drudes Ann. d Physik 13, S. 996. 1904. Schulze, Die 
XJ^reinstimmung der als Unterbrechungstone bezeichneten 
mit der Helmholtzsehen Besonanztheone. Ann, d. Physik 26, S 217f. 1908. 
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festzusteilen ist, konnen sie als Diffeienztone anderer objektiv esistierender 
Tone anfgefafit werden. Wenn namlich em Ton von dei Schwingungszalil p an 
gleichen Intervallen ttmal m der Sekonde unterbroclien oder abgeschwacht ward, 
so entstehen, wie Bechnnng nnd Beobachtung uberemstunmend lehren, zwei neue 
objektiv nachweisbare Tone mit den SchwmgTingszablen p -h u nnd p — at, 
die sogenannten VariaUonstone Jeder von diesen aber diffenert von dem gegebenen 
Ton p nm die Schwmgungszahl u nnd muB also mit p den Differenzton v liefern, 
d. h. eben den Unterbreelnangston. Nicht erklarbar durch Vanationstone smd die 
Unterbrechungstone bei Gerausoben. Anch alle Gerausche namlich geben, vie 
Ewald und Jaderholm naohgewiesen haben (Pflugers Arch. 115 S. 555f., 
1906), wenn sie mtermittiert werden, Intermittenztone Die Gerausche wnrden 
bei den Versnchen der genannten Forsoher hervorgernfen erstens dnrch Sehrot- 
komer, die anf der Platte ernes schragstehenden nnd rotierenden Telephons 
bestandig nach der tiefeten Stelle rollten, zweitens dnrch feinen Sand, der anf der 
Platte eines anfrechtstehenden Telephons im Kreise hemmgetneben wnrde, dnttens 
durch emen Wasserstrahl von 2 — ^3 mm Durchmesser, der die Platte ernes horzzon- 
talen Telephons traf. Die Unterbrechnngen wnrden besorgt durch Stimmgabeln 
von 100 und 128 Schwmgungen, die emen Trockenkontakt abwechselnd sehlossen 
und offneten 

Durch die Versnchsanordnung aber ist die Annahme emer rein physikalisohen 
Entstehung der beobachteten Unterbrechungstone wieder auBerordentlich nahe 
gelegt Nach den „vielfachen Erfahmngen uber Membranklange“ ist das Zustande- 
kommen derselben m der Telephonplatte „mehr als wahrsoheinlich** (Schaefer). 


§ 27. Tbeorie der GehSrsempflndangen. 

1. Die Helmholtzsohe Theoiie Den eisten und sogleich 
sehr gluekliohen Versuch, die gesamten Elementarersohemungen des 
Horens aus dem Ban und der Eunktion des sie vernuttelnden Organs 
begreifhch zu maclien, verdanken tot Helmholtz. Er mmmt dabei 
semen Ausgang von dei besonders charaktenstischen Tatsache, da£ 
■wir objektiT komplizierte Schwmgungen als eine Mehrheit einfachei 
Teiltone wahrzunehmen vermogen Diese Eahigkeit schemt ihm nut 
Eecht darauf hmzuwemen, daB im Ohr mitschwmgende Teilchen vor- 
handen sem mussen, welche durch die pendelfoinugen Komponenten 
der Luftbewegung zu gesonderten Mitschwingungen veranlafit 
werden und dadurch auch die Wirkungen jeder Komponente auf be- 
sondere Nervenfasem ubertragen. Em zu solcher Vermittleirolle 
geeignetes Gebdde fmdet er in der Basilarmembran der Schnecke. 
Wie wir oben (S. 295) sahen, besitzt diese schmale, aber langgestreckte 
und spiralig aufgewundeneMembranwesentlichzweiEigentumhchkeiten : 
erstens ist sie an der Spitze der Schnecke betrachthch breiter als an 
ihrer Basis, und zweitens birgt sie m ihrem Inneren eine auBerordentlich' 
groBe Zahl von radiar ausgespannten und relativ festen Ekserchen. 
Das Ganze funktiomert dadui’ch nach Helmholtz ahnheh wie die 



Die Helmholtzsche Theorie des Horeas. 


345 


Saitenbespannui^ ein.es Klaviers. Die einzelnen Fasercfaen haben 
infolge ihrer veischiedenen Lange verschiedene Eigenschwingangen; 
jedes ist abgestinunt auf Pendelsch-wmgui^en von einer bestimmten 
Frequenz. For diese bildet es daher einen Eesonator; wenn sie ihm 
zngefuhrt weiden, geiat es in ansgiebige Mitscb-wingnngen. Bei Be- 
•vregungen von etwas anderer als seiner Eigenpenode vermag es zwar 
auch noch mitzusch-wingen, aber in rascb abnebmendei Starke mit 
•wachsender Grofie des Untersehiedes, und jenseit ernes Halbtones etwa 
\nrd es uberhaupt nicht mehr affiziert. Wirkt also eine iigendwie 
komplizierte OsziUation auf das Wasser der Vorhofstreppe und da- 
durch auf die Basilarmembran, so suchen sich deren einzelne Gebiete 
die fur sie in dem Ganzen etwa enthaltenen pendelfoimigen Ehj'thmen 
gleichsam heraus, und die Membran gerkt an verschiedenen, ubrigens 
nicht scharf gegen ihre Umgebung abgegrenzten Stellen in Schurin- 
gungen. Auf der Basilarmembran nun endigen die Nervenfasein . Sie 
besitzen nach Helmholtz infolge der Verbindung mit verschiedenen 
zentralen Bndstationen verschiedene spezifische Eneigien, d. h. jede 
einzelne Faser oder doch jede klemere Gruppe benachbarter Fasem 
beantwortet eine sie treffende Beizung stets mit emer einzigen ganz 
bestimmten Tonempfindung, nur in verschiedener Starke je nach dem 
Grade der Erregung. Die vermittelst dei Basilarmembran zeiiegte 
objektive Bewegung ruft also -weitei fur die Seele die Empfmdungen 
verschiedener Tone heivor, und es bedarf dann nur noch der notigen 
Auhnerksamkeit und TJbung, um die vorhandene Mehrheit als solche 
zu erkennen. 

Zur Brklarung der Sehwebungen zieht die Theone die eben er- 
wahnte Eigenschaft der faserformigen Eesonatoren heran, auch auf 
Bewgungen noch mitzuschwmgen, die mcht ganz ihrer Eigenpeiiode 
entsprechen. Enthalt die Luftbewegung; zwei pendelfonnige Kompo- 
nenten von mcht allzugroBer Verschiedenheit der Schmngungszahl, 
so geraten hierdurch zunaehst naturlich jene Fasem der Basilar- 
membran in SchTraigungen, die auf die beiden Ehythmen abgestimmt 
sind. AuBerdem werden aber auch die dazvrischenliegenden Fasem 
von beiden Seiten her mitergnffen. An ihnen setzen sich also die 
beiden Bewegungen zusammen und mterferieren hier auch mitein- 
ander. Sie smd mithm die Trager der Schwebungen, wahrend die 
von jeder Komponente allein erregten Gebilde von den Starkeschwan- 
kungen mcht beruhrt -werden. 

Em ganz anderes Erklarungspnnzip vnrd dagegen fur die den 
Schwebungen ansehemend so nahe verwandten Kombinationstone er- 
forderhch. Die Notwendigkeit dazu ist leicht einzusehen. Damit ein 
Eombmationston gehort werde, muB erne semen Eesonator eiregende 
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pendelfoimige Komponente der emTOrkenden Be-wegimg Torhanden 
sein. In dem AuBenrarun aber existieit erne solche gai mcht. Hier 
besteben ntu; die beiden OsziUationen der primaren Tone, die sich 
periodisch verstarken und schwachen Sie wiiken auf die beiden 
Paaergrappen von den entsprechenden EigenschMPingungen, aber zu 
einer vreiteren Wirkung auf andere Eesonatoren, TOe auf die den 
Differenztonen und dem Summationston zugeordneten, fehlt jede Ver- 
anlasiiung. Der eigentbcbe Sitz dei Kombinationstone, d. h. die SteUe, 
■wo die ihnen entsprechenden matenellen Be'wegungen zuerst greifbar 
werden, kann also nach der Konsequenz dei Helmholtzschen Voraus- 
setzungen nicht die Basilarmembran sem. Er muB somit -wohl m 
den ihttelgliedein gesucht "werden, die sich zwischen sie und die 
Be’wegungen der AuBenluft einsebieben, und Helmholtz erbhckt ihn 
in dem SchaUeitungsapparat, vor allem in dem Trommelfell, daneben 
auch in den Gehorknochelchen. Was diese zur objektiven Erzeugung 
der Kombinationsrhythmen nach ihm befahigt, ist die durch ihre Ver- 
bindungs- und Befestigungs'weise hervorgebiachte Asymmetric ihrer 
Schuingungen Wie oben (S.841f.) schon beruhi-t, hatHelmholtz das 
Pioblem solcher Schwingungen mathematisch behandelt und dabei 
nachgewiesen, daB em unsymmetrisch sch-wingender Korper bei Zu- 
fuhrung zweier Ehythmen k und t mcht nm diese beiden einfaoh 
■wiedergibt, sondem dazu auch noch die Ehythmen h — t, h+t und 
manehe andere in sich neu erzeugt. Die objektiven Ursachen der 
Kombinationstone smd also nach semer Theorie zwar noch mcht m 
den Bew^egungen der auBeren Luft., •wohl abei in den dem Labynnth- 
wasser zugefuhrten enthalten, und naturlich mussen sie nun auch fur 
die Basilarmembran wirksam werden. 

Das Zustandekommen der Gerauschempfindungen fuhrt Helm- 
holtz m der letzten Gestaltung semer Ansichten (im AnschluB an 
S. Exner u. a.) gleichfalls auf die Schnecke zm'uck, und, um dies 
gleich voiwegzunehmen, diese Anschauung wird zurzeit noch zwar 
von ■vielen geteilt, durfte aber doch auf die Dauer sich mcht als haltbar 
erweisen Die Untersuchungen von Hensen machen es in hohem 
Grad wahrscheinhch, daB die Empfmdung von Khali und Gerausch 
(nach unserer Terminologie von Momentan- und Dauergerausch) 
an die Funktion der Vorhofssackchen (der Otohthenapparate) und der 
Bogengange gebunden ist. Diese Organe dienen zwar nachweishch 
auch anderen Funktionen, die zu der Auffassung von Lagen und Be- 
wegungen des Kopfes m Beziehur^ stehen, und von denen weiterhin 
noch die Eede sem •vnrd. Aber wenn auch erne gewisse Sch'wiengkeit 
in der Annahme liegt, daB Erregungen desselben Sinnesorgans so 
verschiedene Empfmdungen zui Folge haben sollen wie diejenigen 
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vou .^Lage und BeTfegui^*' eineiseits und von Knall and Geransch 
andererseits zunachst zu sein seheinen, so muB man doch beiuck- 
bichtigen, daB vdr uber die Quahtat dei „statischen“ Empfmdungen 
tatsacbhch viel 'weniger Trissen als man meinen konnte, vrenn man 
ledigbch an den Sum des zu ihrer Bezeichnung verwendeten Wortes 
denkt. Nicht Lage oder Bevregung wud ja empf unden, sondem 
ein "Wissen um Lagen und Bewegungen "wiid uns veimittelt auf Gxund 
von Empfinduugen, deren Quahtat etwas ganz anderes ist als Lage 
oder Bewegung. Am meisten Abnlichkeit mag diese Quahtat haben 
mit deijenigen von StoB- oder Elatterempimdungen und von diesen 
zu den Knall- und Gerauschwahmehmungen ist kein so veiter Weg, 
daB man niobt annehmen konnte, je nach der Beschaffenheit (besonders 
der Art des zeithchen Verlaufs) der Eeizung entstunden bald jene, 
bald diese dmeh Vermittlung derselben Organe. Die Erage, ’trarum 
Schallreize unter Umstanden nur auf die Schnecke unter anderen 
Umstanden auf die Otohthenapparate und meder unter anderen auf 
die Bogengange emwirken, laBt sieh vorlaufig allei dings noch nicht 
vollkommen befned^end beantwoiten. Die Theoiie, die B!ensen 
darubei aufstellt, 'wird noch manchei Modifikationen bedurfen, um 
allseitige Zustimmung fmden zu konnen Aber die Grundlage derselben 
schemt doch so gut -wie gesichert.^ 

Mit unserer Bespreohung der Helmholtzschen Auffassung vom 
Zustandekommen der Gerauschempfmdungen sind vur vom Standpunkt 
der Darstellung bereits zu dem der Beurteilung ubergegangen. Der 
allgemeine Grundgedanke der Theorie, namlich die Auffassung 
der Basilarmembran (oder uberhaupt des Cortischen Organs) als 
eines Eesonatoienapparates, durch den die pendelformigen Kompo- 
nenten der Schallschivingungen rkumhch gesondert und in der Langs- 
liehtung der Membran nebenemander zur Wirlsamkeit gebiacht 
werden, erscheint durchaus unanfechtbar. Er hat aueh erne ki-af- 
tige Stutze erhalten durch die genauere Untersuchung der oben 
(S. 809) erwahnten Tonlucken und Tomnseln. Es durfte nur schvrer 
moghch sein, sieh das isoherte Ausfallen ernes begrenzten kleinen 
Gebietes der Tonreihe oder das isoherte Stehenbleiben eines solchen 
Gebietes innutten emer ausgefallenen TJmgebung anders verstandhch 
zu maohen, als mit Hilfe der Helmholtzschen Vorstellung. Em 
KrankheitsprozeB, der in gewisser Starke das ganze Organ ergnffen 
bat und dadurch zunkehst erne allgememe Heiabsetzung der Hor- 
seharfe bewkt, wird m jenen Fallen doch mcht uberall gleichmaBig 
fortschreiten, sondem bald da bald doit eine raumlich znsammen- 

y. Hens en. Die Empfmdungsarten des Schalles. Arohivfurdieg^. HiyBiol. 
11» a 249f., 1907. 
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hangende Paitie starker zerstoien als ihie Nachbaischaft. Bafi das 
die Erscheinimg der Lucken imd Inseln hervorrufen mtiB, ’srenn die 
verschiedenen Partien der Basilannembran verschiedene Scb\nngimgeii 
vermitteln, ist klar^ auch -wenn der pathologische Prozefi selbst semen 
Sitz etwa erst in den letzten Anslanfem der Neivenfasem baben 
sollte. Ist dagegen die ganze Membran emigermaBen gleichmafiig an 
der Ubertragung aller SchaHschwmgungen beteiligt, nnd -vtird also 
jede Teilsohwingung, wenn auch nelleieht nicht alien, so doeh auBei- 
ordenthch vielen Pasern des Schneckennerven zugleieh zugeleitet, so 
erscheint die Sache sehr ratselhaft. 

Allem, hat auch der Grundgedanke der Helmholtzschen Theone 
sieh als ein sehr glucklichei bewahrt, so gilt dies doch nicht von 
alien semen Ausgestaltungen mi emzelnen. Hier haben sich bei 
nkherem Zusehen sowie durch den Portschntt unserer Keimtnisse 
verschiedene Schwiengkeiten ergeben, die zu emer Erganzung oder 
Umgestaltung der Theone notigen. 

2. Schwiengkeiten^ und Abanderungen. Hauptsachhch 
sind es zwei Punkte, in denen die Helmholtzschen Erklarungen nidit 
befnedigen. Brstens hinsichthch der Entstehung der Schwebungen. 
Diese soUen dadurch zustande kommen, daB bei dem gleichzeitigen 
BrMingen zweier hmreichend benachbarter Tone die mitschwmgenden 
Gobiete der Basilannembran nicht mehr ganz getrennt bleiben, sondem 
teilweise uberemander greifen, und die Bewegungen nun an den mitt- 
leren Easem mitemander interfeneren. Aber dann muBte man doch 
vermoge der spezifischen Energien der diesen Easem zugeordneten 
nervosen Elements aufier den gegebenen auch die samtlichen da- 
zwischen hegenden Tone horen, soweit sie im Ohre gesondert ver- 
treten smd, samtlich um so starker sehwebend, je naher sie der Mitte 
der primaren Tone liegen. Bei unserer grofien Unterschiedsempfind- 
lichkeit fur Tonhohenunterschiede wkren das in der emgestnchenen 
Oktave fur das Intervall ernes Halbtons eimge Dutzend Tone, in 
den nachsthoheren Oktaven zunehmend mehr. Statt dessen hort man 
tatsachhch bei germgem Hohenunterschied der prim&ren Tone diese 
gar mcht imd statt ihrer allem den Zwischenton als Trager der 


1 Eud. Konig, Quelques espteences d’acoustique IX L Hermann, 
Zor Theone der Eombmationstone. Pflugers Arch 49 S. 499 Beitrage 2 x 0 : Lehre 
von der Xlangwahmehmung Ebenda 56 S,485. Bentley and Titchener, Ebbmg- 
haus’ Explanation of Beats. Amer. Joum. of I^yohol 15 S 62, 1904 Waetz- 
mann, Die Eesonanztheone des Horens. Braunschweig 1912. Peterson, The 
Place of Stunnlation in the Cochlea versus Erequenoy as a Direbt Determiner of 
Pitch. Psych Eev 20 S. 312. 1913. 
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Bchwebimgen. Bei vraehsendem Hohenunteisehied tieten dann die 
oSjektiT erzeugten Tone erst schwach daneben auf, werden immer 
starker und bleiben schliefilich allem ubrig, indem sich nun auch die 
BchTvebungen an sie heften. DaB zur Erklarung dieser Tatsaehen 
eine Abanderung der Theorie eifoiderlichist, unterliegt keinem Zweifel. 
So nimmt denn z. B. Stumpf an, fur die Empfindung maBgebend 
sei allem die spezifische Enei^e, der den staikst erregten Easern 
zugehorigen nervosen Elemente, und diese vermochten dann ihre 
nachsten Nacbbam m ihre eigene Eneigie „limeinzuzrwingen“. Indes 
mir seheint erne plausiblere Vorstellung moglieh. 

Die zweite erhebliche Schwierigkeit eiwaobst der He Imho It z- 
schen Theorie aus den Differenztonen. Die Helmholtzsche Ableitung 
dieser Tone veimag ihren Eigentumlichkeiten nicht vollig gerecht zu 
werden. Zunaohst fordert sie erne veihaltnismafiig groBe Starke der 
pnmaren Tone. Trotzdem aber konnen dann nach den Helmholtz- 
schen Eormeln, woiauf besonders Heimann hingeTsiesen hat, die 
entstehenden Differenztone nur sehr schwaeh sein; ihie Intensitat 
karm nur Maine Bruehteile von derjenigen der erzeugenden Tone er- 
reichen. Beides stimmt kemeswegs zu den Tatsaehen. GroBe ,,absolute 
Starke der Primartone,“ sagt Stumpf, „ist zur Entstehui^ der 
Wahmehmung von Differenztonen nicht eiforderheh.“ Man hort sie 
in der Tat noch bei verklingenden Stmimgabeln, bei schwachen 
Geigen- oder Bfeifentonen oder auch bei verstopften Ohren. Durch- 
ureg sind sie freilich schwkcher als die Pnmartone, aber doeh mcht 
so, daB man sie nur auf kleine Bruehteile von deren Intensitat sehatzen 
wurde; unter gunstigen Umstanden stehen sie an Starke nicht 
allzuWeit hmter ihnen zurucL Dazu kommt weiter: zwischenliegende 
Differenztone sind, vrenn sie uberhaupt esistieren, jedenfalls auBerst 
schwach. Nach der Helmholtzschen Ableitung ist nicht einzusehen, 
■warum. Ob der Wert der Differenz Ti — t etwas Meiner oder etwas 
groBer als t ist, maeht fur den rechnenschen Ausdruck, in dem sie vor- 
kommt, wenig aus. Fur die Empfmdung aber besteht hier em bedeuten- 
der Unterschied. 

Es fragt sich nun, "wie hier geholfen werden kann, vue also dei 
iiehtige Grundgedanke von der Zerlegung der objektiven Schwingungen 
durch die Basilarmembran mit einer ausreichenden Erkl&rui^ der 
Schwebungen und Differenztone zu vereinigen ist. Soviel ich sehe, 
laBt sich alien Forderungen durch einige emdaehe Abanderungen der 
Helmholtzschen Theorie gerecht werden, die mir auBerdem nicht 
nur zui Losung der bestehenden Schwiengkeiten,' sondem auch an 
sich schon erforderlich scheinen. 

Zimachst darf man sich die spezifischen Energien der nervosen 
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Elemente mcht so "weitgehend gesondert denken, yae es bei Helm- 
holtz geschieht, daB also jeder einzelnen Tonempfindimg eine gan^ 
bestimmte Fasei odei Zelle des Sehneckenneiven zugeordnet ware, 
die welter gar mchts vermochte, als eben diese Bmpfmdtmg zu ver- 
mitteln. Der Gredanke, daB Tausende von nervosen Blementen von 
Hause aus erne so seharf zugespitzte Eigentumlichkeit besitzen und 
so fern gegeneinander abgestnft sein sollten, nnd daB sie nnn femer 
auch genau in der Eeihenfolge ihrer Abstufung in der Schnecke neben- 
einander gelagert sein sollten, ist an sich so unfaBlich, daB man ihm 
nnr ant die zwingendsten Grunde hin beistimmen konnte. Jedoch 
solche besonderen Grnnde fehlen; die ganze Vomtelliing ist erne dnrch 
keine Tatsachen geforderte Zuspitzung des Job. Mullersohen Prinzips 
der spezifischen Siimesenergien. Die Analogie der anderen Sinnes- 
oigane weist durchans in eine andere Eichtung. Die Zellen des 
Schneekeunerven (oder ihi-e zentralen Annexe) weiden allei dings die 
allgemeine Fahigkeit haben, auf rhythmische Eeize bin Tonempfm- 
dungen zu veimitteln, abei welobe Empfmdnng in jedem bestimmten 
Falle entstebt, ist mebt von den spezifischen Eigentnmlichkeiten der 
einzelnen Zellen abhangig zu denken, sondern von dem jedes- 
maligen Ebytbmus des Eeizes. Von Hause aus sind die Zellen 
den Empfmdungen gegenuber neutral; jede Zelle wurde an und 
fur sich auch jede Tonempfindung vermitteln konnen, 
wenn sie in dem betreffenden Ebytbmus erregt wurde. 
DaB sie es tatsachlicb mcht tut, liegt nicht an dem Mangel der Fahig- 
keit, sondem daran, daB ibr infolge ihrer Verbmdung mit der Basilai’- 
membran uberbaupt nur eine relativ beschrankte Anzahl von Eb3rtb- 
men zugefubrt wird. Allerdmgs kann die Zelle nun diesen ihr ubei- 
haupt zugehenden Eeizen gegenuber sich auf die Dauer mcht gleich- 
mSBig verhalten Denn die einen treffen sie baufiger, die anderen 
seltener, die einen durcbschnitthch starker, die andeien schwaeher; 
und je nacbdem wird sich in ibr allmahlich fur veiscbiedene Er- 
regilngszustande erne verschiedene physiologische Gewohnung 
ausbilden mussen. Ganz besonders ist es die Eigenschwingung des 
ibr direkt zugeordneten Eesonators, auf die sie, weim auch mcht- 
gerade am haufigsten, so doch im ganzen weitaus am starksten zu 
reagieren hat. Diesei Ehythmus wird ihr also der uberwiegend ge- 
laufigste werden; sie wird ihn leichter und starker mit der sozusagen 
zu ihm gehorigen Empfmdung beantworten als alle ubngen. Indes 
auch fur andere ihr haufiger zugehende Ehythmen wird sie noch einen 
gewissen Grad der Gewohnung erlangen, sie wird fur die ihnen ent- 
sprechenden Tonerregungen immer noch erne starkere Disposition 
zeigen als gegenuber den nur selten vorkommenden Ehythmen. Auf 
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welche Weise nun aber eine Nervenzelle, die vielleicht doch nar mit 
emem emzigen Eesonator drrekt zusammenhdngt, Eiregungen von 
einer anderen als dessen Eigenpeiiode uberhaupt empfangen kann, 
TTurd aus dem sogleich und witerhm Polgenden veistandheh werden. 

Die zweite Annahme, die ich mache, unteischeidet sieh nicht 
sehi von emer in der Helmholtzschen Theoiie bereits enthaltenen. 
Die Fasem der' Basilarmembran sollen nach ihr kerne allzogroBe 
Elastizitat besitzen und zugleieh verhaltnismaBig stark gedampft sein. 
Sie sind daher imstande, nicht nur auf Pendelsehvdngungen, die genau 
ihrem Eigenton entspieehen, sondem aueh auf solche von etwas ab- 
weichender Frequenz noeh mitzuschwingen, und ihie Bevregungen 
mussen femer nach dem Aufhoren der objektiven Anstofie rasch vei- 
Mmgen. 1st das aber der Fall, dann wnd man noch et'was Weiteres 
voraussetzen duifen. Die Fasern werden erstens aueh auf Schwin- 
gungen, die zwar ihrem Eigenton entsprechen, jedoch nicht genau 
pendelformig sind, noch m jMitschwingung geraten, wofein nur die 
Abweiehung von der Pendelform nicht sehr eihebhch ist. Eh 'wird 
also erne objektiv aus dei Zusammenwirkung von Pendelsch'wmgungen 
entstandene Bewegung, die aber selbst noch annaherndpendelfoimig 
ist, aueh als Ganzes auf bestimmte Gebiete der Basilarmembran 
■wirken und mcht nur durch Zeilegung in ihre Komponenten. Und 
wenn zweitens m emer solchen zusammengesetzten Bewegung Slaxima 
und Mimma der Schwmgungsmtensitat enthalten smd, die ihren pendel- 
formigen Komponenten selbst nicht anhaften, sondem erst durch 
deren Zusammenvurken zustande kommen, dann werden diese Intensi- 
tatsschwankungen nicht nur von den Gebieten der Basilarmembran 
rmtgemacht werden, die der Gesamtbewegung folgen, sondem in 
schwacherem Grade aueh von denen, die im Ehythmus dei pendel- 
fonmgen Komponenten seh^wingen. Solange ein kuBerer AnstoB auf 
die einer MitschTOngung fahigen Fasem emmrkt, folgen sie; vrenn 
aber dieser AnstoB aufhort Oder nachlaBt, haben sie m sich nicht 
genugend starke elastische Krafte, um uber die Momente der nach- 
lassenden objektiven Impulse unbeemtrachtigt hinvregzukommen und 
ihre Bewegung ungeschwacht fortzusetzen. Ob dabei die Unterbrechung 
dadurch bedmgt ist, daB zwei objektiv dauernd hervorgebraehte 
Wellenzuge vorubergehend mitemander mterfeneren, oder dadurch, 
daB jede Wellenbewegung fur sich auf kurze Zeit objektiv unter- 
brochen wird, vermogen sie mcht zu unterscheiden; zunachst hangt 
ihr Verhalten ab von dem Vorhandensem oder Nichtvorhandensein 
eines resultierenden AnstoBes, und die m der objektiven Pause 
vielleicht enthaltene fortdauemde Bewegung antagonistiseher Kompo- 
nenten vermogen sie nicht getreu wiederzugeben. 
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Aus der Yereuugung dieser beiden AnQahmen ergibt sich T>nn 
um das zunachst abzumaehen, die Erklaiung der Schwebungen und 
des Zwischentons. Ich erlautere ihr Zustandekommen an einem Bei- 
spiel. Gesetzt, es -wiike auf das Obr eine Wellenbe-wegung, die sieh 
aus zwei gleichstaiken pendelfonmgen Tonsch'wingungen von 800 und 
306 Wellen in der Sekunde zusammensetzt. Die resultierende Be- 
wegung ist dann noch sehr annahemd gleichfalls pendelfonnig: sie 
bat die Scbwingungszahl des antbmetiscben Mittels der Komponenten, 
namlicb 303; auBerdem aber bat sie ("wie nocbmabge Betiacbtung 
der Eig. 31 lebren \nrd) seebs Stellen, an denen die beiden Kompo- 
nenten sicb dui-cb Interferenz gegenseitig anfbeben und an denen 
gleicbzeitig em Pbasenweebsel stattfmdet, d. b erne balbe Sobvangung 
ausfallt. Innerbalb des Obres wird duicb sie die auf 803 abgestimmte 
Gegend der Basilarmembran nut ibrer beiderseitigen Nacbbarscbaft 
in MitscbTOngung geraten, natm-licb mit deutboben Sobwankungen 
entspreebend den seebs Intermittenzen. Die Fasergebiete fur 300 
und 806 dagegen "werden ibie EigenscbTOngungen nicbt gesondert zur 
Geltung bringen konnen, da sie wegen ibier groBen Nabe von beiden 
Ebytbmen gleicbzeitig ergiiffen werden und diese sicb an ibnen immer 
■wieder zu dei Bewegung 308 zusammensetzen. Die Pbasemvecbsel 
endlicb werden obne Bedeutung bleiben; denn zwiscben je zweien 
von ibnen liegt mimei nocb eine viel groBere Anzabl von Scbwingungen, 
als zum Erkennen eines Tones erforderbcb ist (S. 315). Das Obr 
bort also m diesem Ealle ledighcb emen stark sobwebenden Zvnscbenton. 
Eucken die Pmndrtone weiter auseinander, etwa bis zu den Scbvan- 
gungszablen 300 und 820, so wird die resultierende Bewegung die 
auf 310 mitscb'mngungsfabigen Gebiete in eine 20mal inteimittierende 
Mitbewegung versetzen. Die durcb 800 und 320 erregbaren Easem 
aber sind jetzt genugend getrennt, um ungestort ibie Eigenbewegungen 
geltend macben zu konnen; auBerdem werden sie auf den resultierenden 
Ebytbmus 310 scbon nicbt mebr ganz leicbt ansprecben; sie ent- 
nebmen also emem Teil der einwirkenden Bewegung die darm ent- 
baltenen und fur sie besser passenden Ebytbmen 800 imd 820. Man 
bort demnacb jetzt den sebwebenden Zwiscbenton und daneben m 
maBiger Stdrke die beiden Primartone. Bei nocb weiterem Aus- 
einanderrucken dieser beiden endbob, etwa bis zu 300 und 840 Scbwm- 
gungen, ist die lesultierende Bewegung von 820 Scbwmgungen scbon 
zu sebr von der Pendelform entfemt, um die auf die gleicbe Penode 
abgestimmten Gebiete der Basilarmembran nocb merklicb zu erregen; 
aucb bildet die groBe Zabl der Pbasenwecbsel bierfur ein Hind^nus. 
Die zu^efubrte Bewegung wirkt also j'etzt lediglicb durcb Zerlegung 
in ibre Komponenten, wobei zugleieb die m ibr entbaltenen 40 Inter- 
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mittenzen an jeder Komponente in leiehten Intensitatsschwankungen 
nachklingen. D. h. man hoit jetzt die beiden objektiv gegebenen Tone, 
beide mit leiehten and sohnellen Unterbrechnngen. 

Die Schwebungen der verstinunten Oktave, Duodezime usw. hat 
m;in -srohl durch Heranziehung von Differenztonen erklart. Die Tone 
200 nnd 896 z. B. soUen zuerst den Differenzton 196 heiTonmfen, and 
dieser dann mit 200 Tier SchTrebungen geben. Das Mifihche dabei 
ist, daB der Differenzton bei Annaherting an die Oktave schon etwa 
in der Gegend der Septime fur die Wahmehmung versch^indet (S. 840), 
dafi man ihm also nicht wohl noeh weitere Wirfcungen zuschreiben 
kann, and femer, daB man bei den weiteren Intervallen gar mehrerer 
Differenztone bedarf, die sieh dnefct nicht nachweisen lassen. Em- 
facher ist die Erklarang mit Hilfe dei oben aafgestellten zweiten 
Annahme direkt aas der Form der objektiven Bewegung. An dieser 
entstehen, "wie Fig. 82 zeigt, duich die Yeistimmang Amplituden- 
schwankungen, and die auf den tiefeien Ton imtsch'wingenden Teil- 
chen massen diese trotz dei Auflosang der Bewegung m ihre Kompo- 
nenten bis zu gemssem Grade mitmachen. 

Zar Eiklkrung der Differenztone fage ieh nun, -weim aueh mit 
einer gewissen Eeserve, noch eine dritte Annahme hinza.^ Jede die 
Basilarmembran treffende einfache Tonwelle setzt, wie ich vermute, 
nicht nur die direkt auf sie abgestimmten Fasem in Mitschwingung, 
sondem bis zu einer gewissen Grenze auch alle diejenigen 
Fasern, die auf ihre harmonisehen Untertone abgestimmt 
Sind ; diese natarheh in Teilschmc^ungen anter Bildung von Enoten- 
punkten. Saitenformige Eesonatoren werden sieh im Ohre verhalten 
tde allenthalben in der Welt: sie folgen auBeren AnstoBen, vrenn sie 
daza dareh Mitsch-wingen im ganzen nicht imstande sind, womoglich 
noeh dareh Ghederung m Unterabteilungen, wobei deren Sobvangungs- 
zahlen jedesmal einander gleich and ein ganzzahliges Vielfaches der 
Grundschvringang smd. Bei Emwiikung eines Tones von 600 Schwm- 
gangen z. B. geraten sowohl die Fasem in Bewegung, deren Eigen- 
periode dem Ehythmas 600 naheliegt, vie aach die im ganzen auf 
800, 200, 160, 120... mitsch-wingenden Fasern, and zwar diese anter 
Bildung von je 1, 2, 8, 4, ... Knotenpankten, so daB sie alle mchts 
anderes als die Sehwmgang 600 ausfuhren. Je verschiedener die von 


1 Wenn es sich so verhalt, vae neuerdings 'walirsoheaztlioh geworden ist, daB 
die Mangel der HelmholtzBohen Erklarang der Differenztone nur auf XJnriehtig- 
keiten der mathematisohen Ableitung berahen, daB aber der Orandgedankeder- 
selben, die Annahme der lirommelfellsch-wingungen als objektiver Bedingong der 
Eombmationstone riehtig ist, so ■wird die im Eolgenden entwiokelte Hypothese 
uberflnssig. 
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emer Faser ausgefuhrten Teilschwingungen von ihi-er Grundsch'win- 
gung Sind, je mehr Knotenponkte die Fasei also bilden miiB, nm dem 
objektiven AnstoB foJgen zu konnen, desto geiinger ist die Intensitat 
des Mitschwingens. Die der Grundschwingung zunachstliegenden 
Teilschwingungen aber \peiden immei noch ziembch ansehnliche 
Starkegrade erreichen. Daraus folgt in Verbindung nut dem oben 
(S. 860) Gesagten, daB sich m jeder Zelle des Schneckennerven im Laufe 
der Zeit nicht nur erne starke Gewohnung an die Bigenpenode ihres 
Besonators aosbilden muB, sondem daneben auch noch erne ziemhch 
starke Gewohnung an doppelt so schnelle Oder dreimal und mehrmal 
so schnelle Sehwingui^en. 

DaB ein solches Verhalten der Basilarmembrah eigentlich vorans- 
zusetzen sei, ist gelegentlich bereits bei Helmholtz bemerkt. Jedoch 
seine Anschauung von den spezifischen Energien der einzelnen Nerven- 
elemente verlegte ihm hier sogleich auch meder den Weg. Da fur 
ihn die Empfindung nur davon abhangt, vrelche Nervenfasem geieizt 
werden, nicht abei von dem Ehythmus odei uberhaupt der Art der 
Eeizung, so muBte er erwarten, die Teilschvdngungen der tiefer- 
gestimmten Fasem als harmonische Untertone zu horen. Hiervon 
ist allerdings bei der Emwirkung ernes einfachen Tones mchts zu be- 
merken, und so half sich Helmholtz mit der Vermutung, daB durch 
die Anhangsgebilde der Basilarmembran die Bildung von Enoten- 
punkten wohl sehr erschwert sei. Man -wird sich diese Brschwerung 
doch moht als ubermaBig groB vorstellen durfen. Die tiefsten Saiten 
der Kontra-Oktave des Klavieis tragen erne Belastung etwa von dem 
Siebenfachen ihres Bigengewichtes. Gleichwohl liefem sie auf den 
leisesten Anschlag ihres 12., ja ihres 14. Teiltones noch emen vor* 
zbglieh deuthohen Nachklang dieses Tones. Auch die tiefergestimmten 
Partien der Basilarmembran werden also durch ihre Belastung wohl 
kaum an der Bildung einer, wenn auch vielleicht nur maBig groBen, 
Anzahl von Knotenpunkten gehindert sein. DaB die von ihnen voU- 
fuhiten Teilschwingungen aber mcht als Unteitone zum BewuBtsein 
kommen, ist nach Preisgabe der spezifischen Energien der Homerven- 
fasem im Helmholtzschen Sinne leicht verstandhch. Ist objektiv 
nur erne einzige und einfache Schwmgung vorhanden, so haben auch 
alle Teilschwingungen denselben Ehythmus. Sie tragen also alle nur 
bei zur Verstkrkung emer und derselben Empfmdui^. 

Es konnte scheinen, als ob emer solchen Ausdehnung des Mit- 
schwmgens auf mehrere raumhch getrennte Gebiete der Basilar- 
membran die oben (S. 809) beschriebene Tatsache der Tonlucken 
entgegenstunde , die noch soeben als Stutze des aUgememen Grund- 
gedankens der Helmholtzschen Theone herangezogen wurde. Sind 
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die auf emen bestunmten objektiren Ton abgestimmten Fasem der 
Membran (oder die ihnen zugeordneten nervosen Apparate) durch einen 
patbologiscben ProzeB zerstort worden, die tiefer gestunmten Partden 
aber noch funkfiionsfahig, so mnfite jener Ton, sollte man sagen, immer 
noch durch deren Yemnttlung zur Wahmehmnng gelangen, da sie ja 
den objektiven Ehythmus, -wenn auch m schwacherem Grade, durch 
Teilschwingui^en zu reproduzieren vennogen. Allem faier ist zu be- 
denken, wie gleich oben schon angedeutet wurde, daB die nut Ton- 
lueken behafteten Ohren allemal im ganzen erkrankt sind und 
daB sie auch in den Partien der Tonskala, die sie noch walirzunehmen 
vennogen, eine stark herabgesetzte Horscharfe zeigen. Kun ist es 
erne besonders bei Erkrankungen des Nervensystems sehr bekannte 
Brschemung, daB riel geubte und dadurch sehr gelaufig gewordene 
Leistungen des Organismus noch in zienahcher Vollkommenheit aus- 
gefuhrt \rerden konnen, wahrend minder gelaufige und schwierigare 
Betatigungen nicht etwa ntu unvollkommener, sondem ^r mcht mehr 
moglich sind. Ahnl ich -wird man sich bier denken konnen, daB Teile 
des erkrankfcen Eesonatoren- und Nervenapparates) die auf ihie ad- 
gquaten Eeize noch leidhch reagieren, sich doch den ihnen weniger 
adaquaten schnelleren Sch-wingungen unter Umstanden schon vollig 
versagen, und daB es also bisweilen zu emem volligen Ausfall einer 
Strecke der Tondkala kommen kann. 

Unter den entwickelten Voraussetzungen nun wd man sich das 
Zustandekommen der Differenztone m folgender Weise denken konnen. 
Zwei emfache Tone a und i mogen zur Einwkung aui die Basilar- 
membran gelangen. Sie versetzen auf ihr zwei Systeme von Fasem 
in ganze und Teilschvdngungen. Die emen sind auf a, a/2, a/3 ..., 
die andem auf b, b/2, b/3 . . . Sckvingui^en abgestimmt; gegenwartig 
aber reproduziert das eine System nur den Ehythmus a, das andere 
nur b. Die Fasem beider Systeme sind im allgemeinen voneinander 
verschieden; aber da das Mitschwii^en nicht strenge an eine bestimmte 
Abstimmung gebunden, sondem innerhalb emer ge-wissen Breite mog- 
hch ist, so "werden durchweg emzelne Untertone von a und b nahe 
genug anemanderfallen, um dasselbe Gebiet der Basilarmembran 
zugleich zu erregen. Die betreffenden Fasem werden dann beide 
Ehythmen gleichzeitig reproduzieren, me es ja auch bei Klaviersaiten 
stattfmdet; naturhch aber konnen die zugeordneten Nervenzellen nur 
auf einen reagieren, und vermuthch wird der ihnen gel&ufigere in der 
Eegel obsiegen. Aber m zahlreichen Fdllen dieser Art (namhchbei 
bestunmten Beziehungen zwischen den Tonen o und b und dem Eigen- 
ton des von ihnen zugleich erregten Gebietes) scheint nur statt jener 
Eeproduktion der gegebenen Tone viehnehr etwas ganz Neues ent- 


356 


Ein&ebate seebsche G-ebilde 


stehen zu mussen: eben ein Differenzton. Die Fasem dei Basilai- 
membran tragen eine starke abei einseitige Belastung; vermuthch 
vollfuhren sie also unsymmetnsche Schwingungen um ihie Gleich- 
gevachtslage. Dann aber fmden aaf sie die von Helmholtz aus der 
Asymmetrie des Trommelfells gezogenen Folgerungen Anvendung: 
wenn denselben Fasern gleiebzeitig mehrere pendelfonmge Tonwellen 
zugefnhrt werden, so antworten sie aufier mit den primaren Tonen 
auch mit verschiedenen Differenztonen. Diese Tone sind, vie -wir 
sahen, im allgemeinen nnr schwacb, und das bildete einen Gegen- 
grond gegen ^e Helmholtzsche Ableitung. Aber m einem.Falle 
Bind sie nach den Helmholtzsehen Formeln mcht sohwaeh, wenn 
namlich der Differenzton ganz oder nahezu ubereinstimmt 
mit dem Eigenton des sie erzeugenden Eesonators. Und 
dieser Fall kann nnn an den anf alle moghchen Tone abgestimmten 
Fasem der Basilarmembran for alle behebigen Differenzen von 
Schwmgungszahlen verwirklicht weiden. Die unter Umstanden be- 
trdchtliehe Starke der Differenztone wird also bei ihrer Bntstehnng 
an den Untertonfasem der Basilarmembran wohl begreifUch. 

Vielleicht aber spielt bei der Vermittlnng der Differenztone fur 
die bewuBte Wahrnehmung, auch unabhangig von ihrer objektive;a 
Erzeugui^ an der Basilarmembran, noch ein zweites Moment eine 
Eolle. Die objektiv gegebenen Tonwellen a und h weiden im all- 
gememen mitemander interferieren, d h. die Amplituden ihrer Bjnzel- 
schwingui^en und damit ihre Intensitaten werden sich penodisch 
verstarken und schwachen. Je 'nach den Starke- und Hoheverhalt- 
nissen der beiden Tone smd, wie fruher ausemandergesetzt, diese 
Sehwankungen sehr versehieden; unter gewissen Umstanden haben 
sie den Ehythmus h — t, unter anderen den Eh 3 rthmus 2t—Ji usw. 
Vermoge der fur sie angenommenen nur maBig groBen Elastizitkt 
mussen die mitschwingenden Teilchen der Basilarmembran diese 
Sehwankungen eimgermaBen mitmachen.^ Nun erregen die durch 
emen hoheren Ton m Teilschwingungen geratenden Untertonfasem 
die zugehorigen Nervenzellen in einem Ehythmus, der fur die ihnen 
uberwiegend gewohnte Erregung viel zu sehnell ist. Sie werden daher 
zwar mit der so schnellen Schwii^ungen nun einmal entsprechenden 
Tonempfindung reagieren, aber im ganzen doch nur sehwach. Inter- 
ferieren aber zwei versohiedene Schwingungen &n denselben Fasem 
in der Fenode ihres Eigentons, so empfangen die zugehorigen Zellen 


^ Auch an den Untertonfasem entstehen also Schwebungen der gegebenen 
Tone, und moglioherweise hangt die bei sehr groBer Entfemung hoherer Tone noch 
zu beobachtende Eauhigkeit des Zusammenklanges hiermit zusammen. 
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geiade m einem solchen Ehjiihmus ab^v'echselnd staikere und schwachere* 
Eriegmigen, wie er sonst von ihrem Eesonator her in lelativ groBer 
btarke auf sie einzuwuken pflegte und ihnen also besonders gut ver- 
traut ist. Man vnid veimuten durfen, daB sie darauf nun auch mit 
dem jenem Ebythmus entsprechenden und ihnen besonders gelaufigen 
Erregungszustand antworten mussen, daB die schnellen Schwingungen 
je einer Schwankungsperiode gevrissermaBen wie ein durch Summa- 
tion entstehender Einzelreiz (S. 116) auf sie wirken, der durch 
&ein periodisches Kommen und Gehen die in ihnen bestehende starke 
Disposition ganz ebenso zui Betatigung bzingt, wie sonst eine objektive 
Schwingung von derselben Penode. Das gibt dann eben fur das Be- 
wuBtsem die Empfindung eines Differenztones, 

Das Eehlen odez doch die sehr geringe Starke der zwischen- 
liegenden Diffezenztone und der Summationstone ist nach der ent- 
wickelten Theorie leicht begreifhch Gemeinsame Untertonfasem 
zwischen den primar eiregten Gebieten oder gar oberhalb beider 
gibt es nicht. Die untezhalb liegenden gemeinsamen Untertonfasem 
abei nebst den zugehoiigen Nervenzellen dienen stets der Yermittlung 
des ihrer gewohnten Tatzgkeit viel naher liegenden ersten oder zweiten 
Differenztones und sind also fuz jene anderen Tone nicht verfugbar. 
Fur sie mag vielleicht erne Entstehung durch das Trommelfell in 
Frage kommen. 

• Um nooh erne Vorstellung davon zu geben, wie dieselben objektiven Tone 
bei verschiedenen Starkeverbaltnissen auch verschiedene Differenztone liefem 
konnen, diene Fig 33. Sie veranscbauhcht die Gestalt der resultierenden Welle 
beim Zusammenklmgen der Tone 5 und & (kleine Sest), in A, wenn beide gleiche 
Amplituden haben, m B, wenn die Amplitude von 8 nur Va derjenigen von 5 betragt. 
Betrachten wir die Figuren nur nach einer Seite von der Gleiohgewichtslage (nach 
der anderen ist alles vollkommen symmetrisch), so sehen wir im Falle A 8 Wellen, 
die sich im allgemeinen den Schwmgungen des Tones 8 anschlieBen, nur daB sie, 
wegen der Interferenz mit 5, an drei Stellen (6, d, g) relative Minima haben (d h. 
sieh weniger weit von der Gleichgewichtsla^e entfemen als bei den unmittelbar 
benachbarten Wellen) und an drei anderen (c, /, h) relative Maxima. Zu den gemein- 
samen Untertonen von 8 und 5 gehoren 1 und naherungsweise 1,6 Die bierauf ab- 
gestimmten Fasem reproduzieren also m ^Teilschwingungen die dargestellte Be- 
wegung mit jenen 3 starken Ihtensitatsschwankungen. Die Schwmgungsdifferenz 3 
aber stimmt uberem mit einem Eigenton von 1 und naherungsweise von 1,6; ebenso 
ist der Rhythmus 3 den Gewohnungen der m Betracht kommenden nervosen Elemente 
noch bmreichend vertraut. Aus objektiven und subjektiven Grunden sozusagen horen 
wir also 3 als Ton. Anders bei erheblich versc!^edenen Starkeverbaltnissen der 
Primartone. Wie in Fig. 33 B dargestellt, resultieren aus der Tonverbmdung 5 + Vi8 
funf Wellen, die sich im allgememen den Schwmgungen des Tones 5 anschheBen, 
aber an zwei Stellen («, c) em liblatives Minimum haben und an zwei anderen (h, e) 
ein relatives Maximum. Der Ton 8 wirkt namlich infolge seiner geringen Ihtensitat 
auf 5 gewissermaBen als stark verstimmte Okfcave (S. 337) und bnngt dadurch die 
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'Amphtudeiischwaiikungen 2x5 — 8 = 2 hervoi. Von gemeinsamen Unterton- 
fasem, die diese Intensitatsscli'vrankangen m emen genugend starken Ton ver- 
wandeln konnen nnd deren Nervenzellen zugleich einen solchen Rhythmns haufiger 
zugefukrt erhalten, kommen zunachst die der Gegend 1 in Betrackt, und vermut- 
lich. durch ihre Vennittlung horen wir xinter den angegebenen Bedingungen emen 
Diffeienzton von der Schwmgimgszahl 2 

Auch fur die Entstehung von Differenztonen zweiter Ordnung (S. 340) moge 
em Beispiel gegeben werden. Kacb M. Meyer (Zeitscbr. f. Psychol IB, S 18) hort 
man bei drei Tonen von den Soh*wmgungszahlverhaltaiissen 107, 100 und 6 auBer 
dem Differenzton 7 auch noch den auf der Differenz 7 — 6 beruhenden Ton 1. Dieser 
ist so zu erklaren Der Ton 6 versetzt u. a die auf semen sech&ten Unterton 1 ab- 
gestiinmten Teilchen m Mitschwmgungen. An der Welle dieses Tones aber entstehen 
duxch das Vorhandensem der Tone 107 und 100 Amphtudenschwankungen, Fur 
sieh allein wurden 107 und 100 erne Luffcbewegimg mit 7 Stellen groBter und 7 Stellen 
klemster Entfemung der Wellengipfel von der Gleichgewichtslage hervorbrmgen 
Im Verem mit 6 aber resultiert daraus erne Bewegung, bei der einmal erne Stelle 
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groBter und einmal erne Stelle klemster Wellenberge des Systems 107/100 mit einem 
Wellenberg von 6 zusammentnfft, d. h. es resultiert fur 6 erne emmalige Amplituden- 
schvrankung m jeder Schwmgungsperiode. Diese wird nun von den durch 6 mit- 
erregten Teilchen 1 als Ton zu Gehor gebracht. 

Die dargelegte Theorie der Differenztone hat nun endhch noch 
emen weiteren Yorteil: sie ermoglicht em gewisses Verstandnis fur 
die oben (S. 882) erwahnte VerschmeLzning von Tonen, d. h. fur das 
eigentiimhche Zusammengehen mancher Zweiklange zu einem einheit- 
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lichen Ganzen vorwiegend von dem Charakter des tieferen Tones. ^ 
Erstzeckt sich namlich die matenelle Eiiegung bei der Empfindung 
ernes bestimmten Tones uber eine Mehrheit von Unteiionfasem, so 
muB bei dem ZusarmnenMingen zweier Tone nnt gemeinsamen 
Unteitonen der hoheie von ihnen notwndig in seiner Starke ge- 
schadigt v-ezden, nnd zwar nm so niehr. je zahlieicher solche Unter- 
tone sind und je naher sie den Primai^tonen selbst liegen. 

Gesetzt, em Ton erklinge zngleicb imt seiner hoheren Oktave. 
Dann sind die samtlichen nngeradzahligen Untertone des hoheien 
Tones, gleich vom ersten anfangend, identisch mit dem tieferen Ton 
nnd semen Untertonen. Die entsprechend abgestimmten Fasern Tverden 
also gleichzeitig von beiden Ehythmen m Anspruch genommen; da 
fnr die zugehoizgen Nervenzellen aber der langsamere Ehsrfchmus der 
gelaufigere ist, reagieren sie allein auf diesen und meht anf den 
schnelleren. Dem hoheren Ton geht somit dureh das Zusammenklingen 
mit semei tieferen Oktave et^a die Halfte der ihn vermittelnden 
neiTOsen Brregung verloren; er wnd also eihebiich abgeschwacht nnd 
tritt danut ans der Gesamtempfmdung vremger deutlich hervor, als 
es bei einem anderen Tone der Fall sem wnrde. Der tatsachliche 
Zweiklang muB demnach leicht nnz fur einen einzelnen Ton gehalten 
■werden, namlich eben fnr die tiefere Oktave, die 3a ans dem beschiie- 
benen Vorgang kerne EinbnBe erleidet. 

Die oben angegebenen Veischiedenheiten in der Starke dei Ver- 
schmelznng stimmen mit dieser Eiklarnng recht befriedigend nberem. 
Bei der am starksten verschmelzenden Oktave 1st, me eben gesagt, 
die voile Halfte der Untertone des hoheren Tones nut denen des 
tieferen identisch. Bei den zunachst folgenden Intervallen Duodezime 
nnd Quinte (1 : 8 und 2: 3) kehrt, vom 2. anfangend, jeder 3. Unterton 
des hoheren Tones bei dem tiefeien wieder; der hohere Ton vezhert 
also im Znsammenklang fast ^3 von semen Unteitonen herrnhren- 
den nervosen Erregnng. Fnr die danacJi folgende Quart betragt diese 


1 Vielleicht erklart sich diese VerscJE3ifl|lzuiig aber viel emfacher dureh 
ihre Qualitatsahnlichkeit (S. 306) und dureh Gewohnung an das Zusammen- 
sem bestimmter Tone Em Ton 1 st fast me ohne gleiohzeitiges Gegebensein 
semer Oktave (semes ersten Obertones) horbar Wird die Oktave be* 
senders dargeboten, so imterscheidet sich der Zusammenklang nicht allzu 
sehr von dem gewohnten Emzelklang (aus Grundton und Oktave). Erne 
gewisse Schwierigkeit erwachst dieser Azdfassung freilich dureh die im Folgenden 
erwdhnte Tatsache emer Herabsetzung der Verschmelzung bei gesonderter Zifc 
leitung des emen Tones zum rechten und des andem zum Imken Ohr. Aber dureh 
die zum mindesten sehr wahrsohemliche Annahme irgendweleher Verschiedenheit 
zwischen qualitativ und intensiv gleichen Empfindungen beider Ohren wnd diese 
iSchvaengkeit beseitigt. 
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Zahl Bei den Terzen und Sexten liegt teilweise, z. B. bei der 
kleinen Sest (5: 8), der erste gememsame Unterton schon ziemhch 
■weit von deni hoheren Primarton entfemt. Dafur aber stnnmen 
naherliegende Untertone jetzt wmgstens annahernd uberein (bei 
der kleinen Sext z. B. der 4. und 5. des hoheren Tones nut dem 2 
und 3. des taeferen), und bei der mehrfach betonten Ausdehnung des 
Mitschwingens uber ein Gebiet von emei gevussen Breite mufi offenbar 
auch das schon zu einer Vermmderung der den hoheren Ton hervor- 
rufenden nervosen Eiregung fuhren. So wird endhch auch die auf- 
fallende, verhaltmsmhfiig groBe Einheithchkeit der ubermaBigen Quart 
verstandhch. Bei ihrem Schwingungszahlverhaltms 82: 45 liegen die 
ersten genau identischen Untertone sehr weit ab. Allein eine ganze 
Anzahl nahehegender Untertone stimmen dafur mehr oder weniger 
annahernd nuteinandei uberein. Der 6. Unterton des hoheren Tones 
z. B. diffenert nur um Yaao seiner Schmngungsfiequenz von dem 4. 
des tieferen; bei dem 8. Unterton betragt der entsprechende Unter- 
schied nur 2. und 5. Vie der jedesmahgen Schwingungs- 

frequenz. 

Ob die Erschemung der Verschmelzung allein auf diesen rem 
peripheren Ursachen beruht oder ob dabei noch anderes nutspielt, 
bleibe hier dahingestellt. Jedenfalls zeigt sie erne Besonderheit, die 
zunkohst auf eine erhebhche Bedeutung der Vorgange im Ohie fur 
ihr Zustandekommen hinweist imd die die Miturirkung hoherei seeh- 
scher Prozesse, an die man zu ihrer Erklarung gedacht hat, mcht 
gerade wahrscheinhch macht. Sie wird namhch auf&Uend geringer, 
■wenn die beim gewohnhchen Horen verschmelzenden Tone je emem 
Ohre getrennt zugeleitet werden. AUerdii^s muB man dazu moghchst 
schwaehe und namenthch auch nicht hohere Tone nehmen, well sonst 
eine Beschrankung jedes Tones auf em Ohr gar mcht moghch ist. 
Aber bei Beaehtung dieser Bedmgung ist die Verringerung der Ein- 
heithchkeit sehr auffallend. kHalt man z. B. vor das eine Ohr den 
Eesonanzkasten emer schwa« angeschlagenen Stimmgabel von 500 
oder 600 Schwingungen undfcringt dann, ohne ihre Stellimg zum 
Ohre irgendwie zu andemjfdicht neben sie eine moghchst gleich 
schwach erklingende andere Gabel von 400 Schwingungen, so wird 
es sehr schwer, den hoheren Ton noch gesondert zu eikennen; ergeht 
fast ganz unter m dem tieferen. Bringt man abei jetzt die tiefere 
Gabel voi das andere Ohr, so hort man beide Tone vollkommen kkr 
und deuthch nebenemander. 

In nenerer Zeit sind mehrfach ganz andersaitige Erklarangen der Erschei- 
nungen des Horens versucht worden, namlich unter volligemAufgeben desPrinzips 
des Mitschwingens. Ich erwahne die beiden wichtigsten von ihnen, dieTheonen 
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von Meyer und Ewald ^ Meyer halt die Fasem der Basilarmembran fur viel zu ’ 
winzige C4ebilde, ala daB sie Eigenschwingungen von der germgen Frequenz der fur 
iiiiR horbaren tieferen Tone haben konnten. “ Xach seiner Annahme vermag die 
Membran nur rein passiv dem Druck des Steigbugels nnd Vbrhofswassers nach- 
zogeben, ahnlich wie ja auch das Trommelfell lediglich passiv den Schwankungen 
des Luftdrucks folgt Dabei wird sie jedoch nicht jedesmal in ganzer Lange m 
Mitleidenschaft gezogen, sondem wegen der zu uberwindenden Widerstande nur 
erne verschieden groBe Strecke weit, je nach der Intensitat der auBeren Emwir- 
kungen. Bei schwachen objektiven Schwingungen buchten sich nur die am Anfang 
der Schnecke gelegenen Partien gegen die Paukentreppe hin aus; bei starkeren 
erstreckt sich die Wirkung weiter gegen die Schneckenmitte hin, und erst bei auBerst 
starken Tonen mufi die gauze Membran nachgeben, um fur die verdrangte Flussig- 
keitsmenge Raum zu schaffen. Enthalt nun die objektive Welle Schwingungen ver- 
schiedener Intensitat (wie z B in Fig. 33 A. veranschaubcht wird), so ist gleichzeitig 
Verschiedenes der Fail. Die an der Schneckenbasis liegenden Membranteile voll- 
fohren alle uberhaupt vorhandenen Oszillationen (hier 8), die nachstgelegenen 
werden von den sch-wachsten Impulsen nicht mehr mitergnffen und machen also 
weniger Schwingungen (hier 6), und die am weitesten nach der Spitze liegenden Teile 
folgen nur noch den allerausgiebigsten AnstoBen Es fmdet also auch erne Art Zei- 
legung der Weilen statt, und durch Vermittlung der auf der Basilarmembran 
endigenden Nervenfasern hort man gleichzeitig mehrere Tone Fur die Starke der 
emzelnen ist dabei die Lange des m einem bestimmten Rhythmus schwingenden 
Membranabschnittes maBgebend, well je nach dieser Lange auch die Zahl der erregten 
Kervenendigungen groBer oder klemer ist. 

Die Theone ist zunaehst zur Erklarung der Differenztone erdaeht worden 
und vermag diesen daher m vielen Fallen gerecht zu werden Aber auf andere 
wiehtige Tatsachen des Horens mmmt sie dabei viel zu wemg Hucksicht. Der Aus- 
fali Oder die Verminderung der Horfahigkeit fur emzelne Strecken der Tonskala 
ist nach ihr vollkommen unverstandlich, da die Vermittlung der emzelnen Tone 
3a nicht an bestimmte Stellen der Basilarmembran gebunden 1st Statt dessen 
muBte erne andere pathologische Erschemung moglich sein, die als groBe Merk- 
wurdigkeit sich kaum der Feststellung bisher hatte entziehen konnen DaB partielle 
Zerstorungen der Schnecke gelegenthch vorkommen, ist bekannt Angenommen 
nun, die Basilarmembran (oder ihr nervoser Apparat) sei an der Sohneckenspitze 
auf erne groBere Strecke zerstort, an der Schneckenbasis aber noch funktions- 
fahig Dann muBten tiefe Tone von maBiger Starke, ebenso wie alle anderen, noch 
wahrgenommen werden konnen, wenn sie aber titrachthch verst arkt und gieich- 
zeitig von starken hohen Tonen begleitet wurd|l, muBten sie verschwinden Aber 
der Hauptmangel der Theone besteht dann, dK nach ihr unter Umstanden Tone 
verschwmden oder beinahe verschwinden, die^ehr wohl zu horen sind, wahrend 
umgekehrt andere horbar sein muBten, die nicl^ wahrgenommen werden konnen. 

^ M Meyer, Zur Theone der Differenztone und der Gehorsempfindungen 
uberhaupt Zeitschr. fur Psychol. 16, S. 1 1898. Dazu 17, S. 1. Ders., An Intro- 
duction to theMechanics of theinner Ear. 1907 und; Die Morphologic desGehororgans 
und die Theone des Horens Pflugers Arch. 153, S 369. 1913. B Ewald, Erne 
neue Hortheone. 1899. Auch Pflugers Arch 76, S. 147. Die Erzeugung von 
Schallbildem in der Camera acustica Ebda. 9B, S. 485. 1903. 

^ Gegen die Lehre von der Aufnahme und l5hertragung der Schwingungen 
der Basilarmembran spncht sich auch Kishi aus, der diese Funkfeionen der Corti- 
schen Membran zugewiesen wissen will (Cortische Membran und Tonempfmdungs- 
theorie. Pflugers Archiv fur die ges. Physiol. 116, S. 112f. 1907). 
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Hier mxr em Beispiel fur den ersten Fall. Erklmgen zwei Tone im Intervall emer 
kleinen Sexte (5:8), und zwar der obeie verhaltnismaBig schwach, der untere 
verbaltmsmafiig stark, so vermag man unzweifelhaft beide zu boren. Man be- 
traohte nun nocb einmal Fig. 335, die die Gestalt der resultierenden Welle fur emen 
Zweiklang veranschaulicbt Von emer Periodizitat 8 zeigt sie kerne Spur Woher 
also die schwache Wahmehmung des Tones 8, wenn Diucksehwankungen von 
dieser Haufigkeit der Basilarmembran gar nicht zugefubrt werden ? Falls bier nicht 
Teilcben vorbanden smd, die vermoge ibrer Eigenscbwmgungen und vermoge der 
eigentumhcben Form des funfteiligen Rbytbmus aus ibm auob jene andere Penodi- 
zitat zu entnebmen vermogen, wird die alltaghcbe Tatsacbe em volliges Ratsel. 
Und so m zablreicben anderen Fallen Was die wmzigen Dimensionen dieser Teilcben 
betnfft, so smd sie es eben mebt allem, die uber die Penode der Eigenscbwmgungen 
entscbeiden, es kommt u. a nocb auf lire Belastung und namentlieb auf den Wider- 
stand des umgebenden Mediums an Soweit wir aber orientiert smd, wirken diese 
Moments bei der besonders an der Scbneckenspitze auBerst f einen Basilar- 
membran im Sinne emer enormen Verlangsamung der Eigenbewegungen. 

Die Ewaldscbe Tbeorie berubt auf emem mteressanten Versucb. Ewald 
spannte dunne und scbmale Gummimembranen auf emen Holzrabmen und fubrte 
ibnen auf geeignete Weise sowobl m Luft wie unter Wasser die Scbwmgungen 
emer Stimmgabel zu Dann beobacbtete er eigentumlicbe Schallbtldey , bervor- 
gebraobt durcb die Bildung stebender Wellen auf den Membranen und bestebend 
in emem System von Streifen in der Querricbtung der Membran mit uberall gleicben 
Abstanden. Bei boberen Tonen ruckten die Wellen naber anemander, und zwar 
waren ibre Abstande merklicb genau umgekebrt proportional den Scbwmgungs- 
zablen. Bei gleiobzeitiger Erregung emer Membran durcb zwei Stimmgabeln mi 
Verbaltms emer Okbave oder Qumte lagerten siob die beiden Scballbilder ohne 
Storong neben- oder uberemander. In abnlicber Weise, mmmt Ewald nun an, 
gesobiebt die Emwirkung der Tonscbwmgungen auf die Basilarmembran. Jedem 
Ton entspncbt em cbarakteristiscbes Scballbild von querlaufenden Wellenbaucben 
und Enotenlmien die gauze Lange der Membran entlang Jeder bewirkt also eine 
Erregung sebr zablreicber Nervenfasem, und mcbts bmdert, daB dieselben Fasem 
an ganz versobiedenen Tonerregungen beteiligt smd. Aber mdem nun immer erne 
Gruppe von Fasem, deren Lage dem Scballbilde ernes Tones entspncbt, m den ner- 
vosen Zentralteilen zu emer Embeit zusammengefaBt wird, verbindet sicb mit jedem 
bestimmten Scballbild aucb eine bestimmte embeitlicbe Tonempfmdung. Die Lucken 
des Tonreicbs erklaren sicb dadurcb, daB Membranen mit klemen UnregelmaBig- 
keiten bisweilen auf gewisse Scb-jpigungszablen versagen, wabrend sie bei tieferen 
sowobl wie boberen Tonen mit !«obtigkeit ansprecben. 

Das Hauptbedenken gegenvie Ewaldscbe Tbeone scbemt mir m der 
Scbwiengkeit zu liegen, von ibr au#em voiles Verstandnis fur die akustiscbe Giund> 
tatsacbe der Edanganalyse zu gewonen Man denke sicb, zwei Tone von mcbt zu 
emfachen Verbaltmssen der Scbwmgungszablen, z B 8 und 13, wirken gleicbzeitig 
auf das Ohr. Dann bleibt die Basilarmembran an den verbaltmsmaBig wenig zabl- 
reicben Stellen, wo die stebenden Wellen beider Tone gemeinsame Knotenlmien 
baben, m Bube; im ubrigen gerat sie m ibrer ganzen Lange m Bewegung. Die uber- 
wiegend meisten Knotenlmien des einen Scballbildes werden m Scbwmgungen 
versetzt durcb die Wellenbaucbe des anderen und umgekebrt. Nun mogen immerbm 
die jedem einzelnen Scballbilde entsprecbenden Nervenfasem m den Zentralorganea 
zu emer Einbeit zusammengefaBt sem. Sie werden jetzt weder fur sicb allem m 
Erregung versetzt, nocb aucb m der fur jeden Emzelton cbaraktenstischen Ver- 
teilung der Intensitaten, sondem in Gemeinscbaft mit vielen anderen Fasem m der 
immerbm sobon etwas verwickelten Weise, die der aus 8 und 13 resultierenden 
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jBewegung entspncht. Woher -wissen sie mm oder woher die Zentralorgane, daB 
diese Bewegung gerade sie, die Gruppe 8 imd die Gruppe 13, und mir sie angeht ? 
Mit emer jOanganalyse durch bloBe Nebenemanderlagerung der den verschiedenen 
Schalibildem entsprechenden Teile ist hier mcht anszukomnien Die Schailbilder 
lagem sich notwendig nberemander, und so rmifi aucb notwendig an jeder vStelie 
der Basiiarmembran erne analysierende Vomchtimg Torbanden gedacht werden, 
die sie aus den resnltierenden Bewegungen \weder heranslost, wie es eben den Grund- 
gedanken der Helmboltzsohen Theorie ansmacht. 


0. Die Hautempfindungen, 

Kraft-, Bewegungs- und Organempfindungen. 

Die mannigfaehen hier genannten Empfindungen haben em Zwie- 
faehes gemeinsam. Eraters bilden sie un wesenthchen den Inhalt des 
fruher und von der populSren Psychologie aueh heute noth gezdhlten 
funften Sinnes, des sog. Gefuhlssinnes, Oder kommen doch mit den 
dahmgehongen Empfindungen stets besonders inmg verbunden vor. 
Zweitens beruht m der Hauptsache auf ihnen und ihrer weiteren 
seehschen Yerarbeitung das BewuBtsein von unserem Korper, 
seinen besonderen Zustanden tmd semer jeweihgen Oiientiexung. 
Daher sind sie hier zu emer e^enen Gruppe zusammengefaBt. 

§ 28. Die Hantempflndimgeii.^ Allgemeines. 

Die Haut, die unseren ganzen Korper umschheBt, teilweise aueh 
ihre innere Fortsetzung, die Schleimhaut, die seine nach der AuSen- 
•welt sich offhenden Hohlraume auskleidet, ist u. a. em groBes Sinnes- 
organ. Die bei weitem groBte Masse aller der Nervenfasem endigt 
m ihr, die von den Zellen der spmalen Ganglien und der Tngeininus- 
ganghen des Kopfes nach der Penpherie hin verlaufen. 

Allerdmgs besteht zwischen diesem Smnesorgan und den durch 
seine Eeizung hervorgerufenen Empfmdui^en ein etwas anderes Vei- 
hal tnis als anderswo. Im Auge z, B. urfd der Schneeke des Ohres 
haben wir Apparate, die m alien ihxen Teilen der Veimittlung emer 
einzigen, gut isoherbaren Klasse von Empfindungen dienstbai smd, 
und diese Empfmdungen konnen andererseits nur durch Vermittlung 
jener Organe, mcht aueh noch von anderen Stellen des Korpeis aus, 

* GesamtdaisteUangeii: £ H. Weber, Der Tastsum und das GemeiogeUibL 
Wagners Haadwdrterb d. PhysioL 3, 2. S. 481. 1846. v. Prey, Das ^nnes- 
gebiet der Haut. Vorles. fiber Physiol S. 808. 1904. Dam von dems.: Nenete 
Untersadbungen fiber die Sinnesleistimgen der menschlichen Haut Fortsebritte 
A Psychol 2. S. 207. 1914. Thunberg, Die Dmek-, Temperatur- nnd Schmerz- 
empfodnngen. Nagels Baadb. der Physiol 3, 2. 1905 nnd £i^.-Bd S. 113. 1910. 
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hervoigebracht \rerden. Diese doppelte Ausschhefihelikeit fehlt bei 
der Haut. Brstens hefert ihre Eeizung erne Mebrheit von quabtativ 
verschiedenartigen Empfindungen, ■wie z B. Brack- und Tempeiatur- 
empfmdungen. die sich freibch nicht alle gleicb gut vonemander 
sondein lassen und in dei Eegel auch durch ein und denselben 
auBeren Eeiz zu mebreren gleichzeitig hervorgeiufen werden. Zweitens 
laBt sich die Grappe der Hautempfindungen nieht seharf gegen andeie 
abgrenzen. Einzebie ihrer Glieder sind nahe verwandt oder stunmen 
gar volbg uberein mit Empfmdungen, die aucb durch andere Organe, 
namentlich durch Organe im Inneren des Korpers, vermittelt werden, 
me z. B. die Sehmerzempfindung. Beides hangt damit zusammen, 
daB die Haut das ursprungliohe, me ja auch bei mederen Tieren das 
einzige Sinnesorgan ist. Gesiehts-, Gehors-, Geiuchs- und Greschmacks- 
organ haben sich im Laufe der Entwicklung alhnahhch aus ihr 
differenziert, und dabei ist dann eine gewisse Mehrheit von senso- 
rischen Eunktionen noch in ihr vereinigt geblieben. Wo aber sonst 
noch zentnpetal leitende Nerven im Organismus vorhanden smd, da 
entstammen sie zum guten Teil (namhch soweit sie mcht dem Sym- 
pathicus angehoren) denselben Ganghenzellenkolomen me die Haut- 
sinnesnei-ven, und daB sie also auch ahnhche Empfmdungen auslosen 
me diese, ist begreifhch. 

Durch diese Vermcklungen mrd erne Mare Einsicht m das Ge- 
biet der Hautempfmdungen sehr erschwert. Zwar hat man lai^st 
au^ehort, me es fruher ubheh war, ihre ganze Manmgfaltigkeit und 
dazu noch die Empfmdungen dei inneien Organe emem einzigen Smne 
zuzuweisen, aber uber die richtige Auffassung und Abgrenzung der 
vorhandenen Verschiedenheiten im einzelnen besteht noch keineswegs 
voile Sicherheit und Uberemstimmung. 

1. Die anatomischen Verhaltnisse der Haut, soweifc sie 
fur ihre Sinnesfunktion m Betracht kommen, smd relativ einfach. 
Das ganze Organ besteht durchweg aus zwei Schichten. Zu auBerst 
die Oberhaut oder Epidenhis (bei dei Schleimhaut Epithel genaimt), 
derjemge Teil der Haut, der sich z. B. bei der Blasenbildung von 
semer Unterlage abhebt. Darunter die dickere Lederhaut, oder Citfis, 
der Hauptbestandteil des Ganzen und, me der Name sagt, derjenige 
Teil, der durch das Gerben m Leder verwandelt wird. Die Ober- 
flache der Cutis ist mit zahlreichen walzen- oder kegelformigen 
Warzchen besetzt, den PapiUen, die sich m besonders groBer Menge 
in der Handflache und an der FuBsohle finden und hier auch ihre 
groBte Lange, namlich bis zu Ys ">1" , erreichen. Die untersten Lagen 
beider Hautschiohten zeichnen sich wieder durch eine besondere 
Struktur aus und warden daher auch durch besondere Namen von 
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den obeien Lagen unteischieden. An der Epideimis haben ■wir so 
direkt aufgeJagert auf die PapiUen dei Ledeihaut nnd die Zwischen- 
ranme zwisehen ihnen ausfnllend, die Mal'pigMsche Schicht, den Tiager 
del etifaigen Parbstoffe der Hant, an der Cutis das U‘nterhautbvnd&- 
gewebe, dem u. a. die Pettzellen der Hant eingelageit sind. Im ganzen 
eigeben sich nutbin vier veischiedene Sehichten der Hant. und in 
ihnen alien, nut Ausnahme der obeisten homartigen Schicht dei Bpi- 
deiniis, finden sich nun die Endigungen der Hautsinnesneiven. 

Diese Endigungen zeigen einen doppelten Typus: sie smd ent- 
weder frei Oder nut verschiedenen Endorganen verbunden. 
rber die ersten ist verhaltnismaBig am ■wenigsten bekamit; inunerhin 
sind reich verastelte fieie Nervenendigungen in der Malpighischen 
Schicht der Epidermis sicher nachgewiesen. Sie fmden sich besonders 
in der Handflache, und Eufisohle, aber aueh an manchen anderen 
Stellen, und es wnd vermutet, daB sie allenthalben vorhanden sind, 

Als Endoigane der Hautnerven smd zunachst die m der Haut 
steckenden Haare zu betrachten. Diese smd namlich ohne Ausnahme 
nnd zvrar sehr reichheh mit Nerven versehen. Zahlreiche Ea&erchen 
umspmnen den Haarbalg unterhalb der Mundung der das Haar be- 
fettenden Talgdrusen, und aus diesem Kranze dnngen daiin die 
Nervenendigungen unter -wiederholter Verastelung bis dicht an das 
eigentliche Haar vor. 

Die ubiigen Endapparate sind beim Menschen ■wesenthch von 
dreifacher Art, je eine m jeder der drei Sehichten, in denen uberhaupt 
Nervenendigungen vorkommen. In der Malpighischen Schicht der 
Oberhaut und zwai ganz am Boden der sackformigen Veitiefungen 
zwisehen den Cutispapillen fmden sich vielfach, namentlich am Eumpf, 
rundliche Zellen, Merkdsche odei Tastzdlen genannt. Sie smd 7on 
sehr germgen Dimensionen, nieht viel ubei Vioo ™ Durchmesser, 
und daher am spStesten von alien diesen Gebilden bekannt geworden. 
An ihre imtere Plache treten Nervenfadchen und endigen hiei nut 
emer seheiben- oder plattenfornugen Ausbreitung. 

Etwa zehmnal groBere und dementsprechend kompliziertere 
Korpeichen von spmdelformigem Ban sitzen m den Papillen der 
Lederhaut, die Mei^erscken oder Tasihor'perchm (Fig. 84). Sie kommen 
besonders haufig da vor, wo die Haare und die Tastzellen fehlen, 
namhch an der Handflache und FuBsohle, und hier wieder am zahl- 
reichsten an den Pmgerbeeren. An der Spitze des Zeigefingeis z. B. 
smd von ihrem Entdeoker m 1 gmm auf etwa 80 Papillen 23 Tast- 
korperchen gezahlt worden, an dei eisten Phalange desselben Fingers 
dagegen auf gleichem Eaum nur 8. In den Angaben uber den feineren 
Ban der Korperchen ist noeh kerne Ubereinstimmung erzielt worden. 
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In Bezug anf ihre Yerbindung mit den Neiven weiB man jedoch, daB 
sie in der Begel je von zwei Nervenfasern veisoigt vrerden, die das 
Korperchen eist spiralig von auBen umwinden und dann unter reich- 
licher Yerastelung in seineni 
Inneren endigen. (In manchen 
der Oberhaut unmittelbar be- 
nachbarten Schleimhauten, z. B. 
indemrotenLippem’and, derBm- 
dehaut des Auges, den Genital- 
organen, finden sich denTastkor- 
perchen verwandte, aber wemger 

entwickelt aussehende Gebilde, ///^ j 

die Krauseschen Endkolbm.) ♦ ^ ' 



Eli?. 34. PapiUe der 
Lederhant der Tastkbrpcr- 
chen nnd dessen Neryen- 
fasein. 350/1. 
(Nach KSlliker.) 



Fig 35. Vater aches Koiperchen ana derHaut 
des Gansescimabels. (Kach Dogiel.) 


Noeb wieder 20mal groBer als die Tastkorperchen, namlich bis 
2 — 3 mm lang und somit scbon dem unbewaffneten Auge bequem 
sichtbar, ist erne dritte Art von Endapparaten, die VaterscJien oder 
Pacmi schen Korperohen (Eig. 86). Dies sind weiBlich durchscheinende 
Organe von birnformiger oder eiformiger Gestalt, die vermittelst emer 
feinen in sie eintretenden Nervenfaser einem voruberziehenden Nerven- 
stammchen ahnlich ansitzen wie Beeren ihrem Stiel. Sie fmden sich 
m der tiefsten Schicht der Haut, im Unterhautbmdegewebe, smd aber 
aueh sonst nooh sehr vielfach im Korper verbreitet, z. B. m den Em- 
geweiden und ferner m alien Gelenken. Im Verhaltnis zu iiren 
groBen Dimensionen finden sie sich stellenweise ziemlich zahlreich; 
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an der Innenflaclie der ganzen Hand z. B. hat man rund 600 gezahlt, 
an den Phalangengelenken der Finger imd dem Kniegelenk je 20. 
In ihrem Inneien sind die Korperchen von zwiebelartigei Struktnr; 
sie bestehen namlich aus einer gioBen Anzahl inemander gekapselter 
vreieher Hullen, die emen zentialen Schlauch emschliefien. In diesen 
tritt die vorhm erwahnte Nervenfaser hmem, durchsetzt ihn in ganzei 
Lange nnd endigt, einfach oder verzweigt, nut einer kleinen An- 
schwellung. ^ 

Im allgemeinen ist bei der Neivenveisoigung der Haut noch 
dies bemerkenswert. Diejemgen Xervenfasern. die in den oberen 
Hautschichten endigen, bilden unmittelbar unter den CutispapiUen 
(ahnlich wie bei den Haaren erwahnt) unter mannigfachen Veiaste- 
lungen ein dichtes Geflecht, emen Plexus, aus dem sie im allgemeinen 
in kleinen Bundelchen weiter nach auBen treten. Die Bedeutung 
dieser Einrichtung scheint darin zu liegen, daB durch sie ermoglicht 
wd, von veihaltmsmaBig v^emgen Ganglienzellen aus doch eine groBe 
Anzahl von Hautstellen verschieden zu innervieren und dadurch fur 
die Empfmdung unterseheidbar zu maehen. In dem Plexus Werden 
die verschiedenen Verastelungen je eimger wemger Stammfasem durch- 
emander gemischt und begeben sieh dann so zu ihren Endorganen, 
daB die emzelnen Hautstellen stets mit mehreren, aber in ver- 
schiedener Weise kombinierten Ganghenzellen in Verbindung 
gesetzt "werden (Prinzip der wiederholungsfreien Kombination). 

2. Bei den durch die Haut vezmittelten Empfindungen 
werden im gewohnhchen Leben zahlreiche verschiedene Arten unter- 
schieden. Wir sondern aber fur ihre nahere Betiachtung hier zu- 
nachst ganz aus die Wahrnehmung raumlicher Verhaltnisse, also 
von Distanzen und GroBen, durch die Haut, da uns diese, als etwas 
von den eigenthchen Empfindungen Verschiedenes, spater beschaftigen 
wird. Es bleiben dann noch solche Bmdrucke wie Beruhrung, Druck, 
Kalte und Warme, Kitzel, Jucken, Knbbeln, Stechen, Schneiden, 
Brennen; ferner Eindrucke, die wir in der Eegel als Eigenschaften 
der aufieren Dinge zu objektivieren pflegen, wie die des Spitzen und 
Stumpfen, Glatten und Eauhen, Harten und Weiehen, Nassen und 
Trockenen. Allein auch diese smd fur die bloBe theoretische Be- 

^ Wir haben bier ntir eimge lypen bescbrieben Die Histologie keimt 
eine grofie Mannigfaltigkeit von Formen nnd Strukturen nervbser Apparate in dec 
Haut, nber deren Fnnktion man freilich nocb kanm etwas weiB. Siebe z. B 
Eabls Histologie der normalen Haut des Menscben im Handb d. Hantkiankbeiten 
yon Mra^ek, 1901. Emen (vorlandgen) Gesamtnberbbck nber die Ergebnisse 
der vergleicbend bistologischen Foisebnng bietet: Botezat, Die Apparate des 
Gefublssinnes der nackten und bebaarten S§.ngetierbaut, mit Bemcksicbtignng des 
Menscben. Anat. Anz 42 S. 193 n. 273, 1912. 
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traehtting kemesTvegs alle gleichweitig. Es sind bei -weitem nieht 
alles spezifiseh verschiedene and imanal 3 rsieibare letzte Bewafitseins- 
inbalte, sondein zum Teil bloBe Modifikationen einzelner Arten von 
Hautempfindungen, zum Teil aueh Veibmdungen von Hautempfin- 
dungen miteinander oder mit andeisartigen Empfmdungen, unter Um- 
standen nooh unter Zutntt stai'kei GefuMe. 

Die Emptindung emer Berubrung z. B ist durchaus niehts anderes 
als eine sehwacbe Druckempfmdung, bisweilen veibunden nut emem 
schwaohen Kitzel, die eines Schnittes mchts als die Empfmdimg eines 
linear ausgedehnten Stiches. Beim Brennen, z B. emer Wundf laehe, 
haben "Wir diffus ausgebreitete Stichempfindungen veibunden mit 
Warmeempfmdungen. Der Eindruck des Spitzen besteht in der 
Empfmdung ernes raumlich beschrankten, der des Stumpfen in der 
Empfindung eines raumlicb ausgebreiteten Druckes Bei Glatte und 
Baubigkeit, Harte und Weichheit kombimeren sich verschiedenartige 
Druckempfindungen mit Bewegungs- und Wideistandsempfmdungen. 
N asse ist dann meist wieder eine Kombination von Glatte und Kidile, 
Trockenbeit enthalt in der Eegel etwas von Eaubigkeit usf. 

For gewohnlich freihch pflegen "wir die tatsachlich vorbandenen 
Verwandtsehaftsveihaltnisse dieser Bmdrucke nicbt als solche auf- 
zufassen und zu beaebten, nocb auch ibre etwaigen Verbmdungen in 
ibre Bestandteile aufzulosen. Sie existieren vielmehr urspninglich 
und so auch nocb in der Eegel fur das entwickelte BewuBtsem als 
eigenai-tige und bis zu gemssem Grade einheitliche Gesamtein- 
drucke, ahnbcb ■wie Akkorde etwa und Klangfarben oder die 6e- 
ruche objektiv zusammengesetzter Paifums. Worauf das berubt, kann 
uns erst spater besehkftigen. es ist erne allgememe Eigentumlichkeit 
unseres Wahmebmens, erne Mebrbeit gleicbzeitig emwirkendei objek- 
tiver Seize ursprungbch mcht als etwas Eeichbaltiges und Gegbedertes, 
sondem als eine fur jeden Fall eigenartige Einbeit zu eileben. Erst 
naob Erwerbung gemsser Erfahiungen kommt allmabbch die Fshig- 
keit emer sondernden Auffassung und emer Vergleichung der analy- 
sierend gewoimenen Elemente zustande. Aber bei den Hautempfm- 
dungen ist diese Fahigkeit fur das ausgebildete BewuBtsem dock zu- 
meist vorhanden, und wenigstens bei darauf gerichteter Aufmerksam- 
keit ist uns im allgemeinen das Erkennen der obwaltenden Beziehungen 
und die Zerlegung des Zusammengesetzten m Emfacheres obne groBe 
Sobwiengkeit mogbch. Und daher brauohen wir uns bier nicbt nut 
alien jenen uberbaupt unterscbeidbaren Formen der Hautempfmdungen 
zu befassen, sondem nur mit ibren durcb Analyse erreiebbaren letzten 
Elementen. Als solche sind fur unsere gegenwartige Kenntnis drei 
Arten zu nennen; Temferatur-, Druck- und Schmerzeniffmdungm. Viel- 
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leicht smd auch noch der Kitzel and die Juckempfmdung hinzozn- 
fngen; es ist aber scbtrei, uber ibren Cbaiakter zu einem bestimmten 
Urteil zu gelangen. Jene drei dagegen erureisen sich fur das unmittel- 
bare BeiniBtsein nach dem, ■was man an ihnen bei bloBer aufmorksamer 
Beobachtung erlebt, nut Sicberheit als drei spezifisch versehiedene 
Empfmdungsklassen, als qualitativ ebenso selbst&ndig und unvergleich- 
bar nebeneinander stehende Arten von Bewufiseinsinhalten wie et'wa 
Gesichtsempfindungen neben Gebors- oder Geschmacksempfmdungen. 
Die beun Anfassen ernes seharfkantigen Stuckes Metall auftretende 
Druekempfmdung bat rein als psycbiscbes Gebilde mit der begleitenden 
Empfindung von Kuble und der an den Eandem auftretenden Schmerz- 
empfmdung so wemg" Verwandtscbaft wie die beim Anbliek einer 
Trompete empfundenen Earben mit den gleichzeitigen Tonen. 

Hinsicbtbeb der Sobmerzempfmdungen bedarf es dabei noch einer 
besonderen Bemerkung. Das Wort Scbmerz bezeiehnet im gewohn- 
lichen Spraebgebraucb ein Zwiefaobes. Erstens bobere Grade der 
Dnlust, ■wie z. B. wenn ■wir von einem sehmerzbcben Verlust, einer 
schmerzhcben Naehriebt oder von dem Scbmerz unverdienter Voi- 
wurfe sprecben. Z^weitens gewisse sinnliche Emdrucke, die in der 
Eegel mit starken Unlustgefublen verbunden smd, ■wie eben die vor- 
hm genaimten Empfmdungen des Stechens, Sobneidens, Brennens u. a. 
Die Verwandtschaft der beiden Bedeutungen liegt auf der Hand, 
gleicbwobl darf man sie nicbt verweebseln. Im emen Ealle ist bloB 
erne bestimmte Gefuhlsseite gewisser Eindrucke gemeint, im anderen 
au£er dem Unlustgefuhl noeb zugleich em eigenartiger Empfindungs- 
inbalt, an dem jenes Gefubl sozusagen baftet, etwas ■was da web tut, 
wenn man em Stecben oder Scbneiden erlebt, und was bei aller 
Gleiehartigkeit des begleitenden Webtuns docb an sicb manmgfach 
verschieden ist. Wenn nun bier von Sohmerzempfindungen die 
Bede ist, so ist damit naturgemaB abstrabiert von allem Gefubl (und 
also aueb volbg abgesehen von der ersten Bedeutung des Wortes 
Scbmerz), und es sind ledigbcb jene Empfindungen gememt, die bei 
Schmerzen in dem eben erwabnten zweiten Sume auBer dem Gefubl 
der Unlust gleiobsam als seine Trager neben ihm nocb da sind imd 
von ihm wohl unterschieden werden konnen. Die Sobmerzempfin- 
dungen der Haut bilden hiervon eine besondere Gruppe. Was aber 
an diesen qualitativ e^enartig ist, d. b. weder Temperaturempfindung 
(wie z. B. die Empfmdung des Brennens teilweise) nocb Druckempfm- 
dung (wie teilweise das Eneifen), reduziert sicb alles a-uf die Empfm- 
dung d^ Stichs, bestebt nur in Besonderbeiten dieses Elementar- 
eindrucks, me man bei einiger Uberlegung leiobt erkennen ■wird. 
Um das mehrdeutige Wort Scbmerz ganz zu vermeiden, wdre. es daher 

B1>I>Iiigha'aB, Fsrcbologiel. Vieite Anfl. 
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zweekmaBig, die neben Temperatur und Druck nocb anzuerkemenden 
Sehmerzempfmdungen der Haut direkt als Stiehempfindungm zu 
bezeichnen (s. auch § 34). 

Die Aussage des unmittelbaren Bemifitseiiis uber die Hautempfin- 
dongen ist in psyehologisclier Hinsicht natnrlich das allein MaB- 
gebendej aber sie ist doch auch dem Irrtum unterworfen. Von Be- 
deutung ist daher, daB sie noch ducch anderweitige Befunde unter- 
stutzt wird. Sehon seit langerer Zeit ist bekannt, daB die Empfind- 
liehkeiten fur Druck, Temperatur und Schmerz nicht unmer m den- 
selben Beziehungen zuemander stehen, sondern unabhangig vonein- 
ander veranderlich sind. In den Anfangsstadien der Ather- oder Ghloro- 
fornmarkose z. B. hort die Empfmdlichkeit fftr Schmerz schon voU- 
standig auf, •w&hrend die Beruhrungs- und Druckempfindhchkeit noch 
— soviel sich urteilen laBt — in ziemlich normaler Starke erhalten bleibt. 
Der mit dem Ausziehen ernes Zahnes verbundene Druck und Zug 
wd auch m halber Narkose noch als eine kraftige Mampulation 
empfunden, nur das sonst die Operation begleitende durchdnngend 
Steehende fallt fort. Fur gewisse Buckenmarkskrankheiten ist eine 
auffebllende BLerabsetzung der Temperaturempfindhchkeit charakte- 
ristisch, fur andere eine vorwiegende Beemtracht^ung der Druckemp- 
fmdhchkeit. Eurz, mannigfache Erfahrungen lehren eine objektiTe 
Trennbarkeit der drei Bmpfindungsaxten und drangen zu der Ver- 
mutung, daB ionerhalb der nervosen Zentralorgane irgendwie erne 
Sonderung der ihnen zugeordneten Leitungsbahnen oder zentralen 
Endstationen statthaben muB.^ 

Hierzu ist dann m der Mitte der achtziger Jahre eine 'wichtige 
Erganzung gefunden und seitdem immer mehr bestatigt -worden: daB 
ntmlich erne entsprechende Sonderung auch fur die peripheren End- 
organe besteht. Bei der gewohrJichen Erregung der Haut allerdings 
durch mehr oder weniger ausgedehnte Beize konnen im allgememen 
sowohl Druck- me Temperatur- und Sehmerzempfmdungen von jeder 
Stelle aus hervorgerufen werden. Emzelne Erfahrungen weisen frei- 
hch auch so schon darauf hin, daB die jene Empfmdungen ver- 

^ Besonders lehnreich smd auch die UntorsuchTuigen an Hautstellen mit 
geschadigter Iimervation. Ygl. Head, A human es^penment in nerre di-mion. 
Bram 8L p. 323 1908 Trottei and Davies, Esip. studies on the umervatum of 
the skin. Joum. of Physiol. 88. p. 134. 1909 Dieselben, The peouhanties of sensi- 
hihty found in outemeous areas supphed by regeneratmg nexves. Joum. fur Psychol, 
u. Keuiol. 20 2. Eig.-Heft. S. 102. 1913. Hacker, Beobaohtungen an einer 
Hautstelle mit dissozuertor Empfmdungslahmung. Zeitsohr. f. Biol. 61. S. 231 
1913. von Frey, Beobachtungen an BautOachen mit geschadigter Innervation. 
Ebda. 68 8 335. 1914. Hacker, Em Beitrag zum Studium der Begeneration 

von Hautaerven. Ebda. 65. S. 67. 1914. 
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mittelnden neivosen Endigungen versctueden sein mtissen: die Stellen 
groBter Druckempfindlichkeit z. B., namlich die i^erspitzen, sind 
teineswegs identiseh mit den Stellen groBter Temperatur- oder 
Schmerzempfindlichkeit; bei Einvnrkung von Ammoniak- oder Chlor- 
dampfen auf die Nasenschleimhaut entsteht ledigUoh die Empfmdimg 
eines ausgebreiteten Stechens ohne jeden Anklang an Dmck oder 
Temperatur. Allein sehr viel dentlicher tritt diese Trennung hervor, 
wenn man die Prufongsmethoden verfeinert und sich moglichst 
punktformiger Eeize bedient. Es zeigt sich dann, dafi jede der 
drei Bmpfmdungsqnabtaten an ganz bestimmte, nur ihr dwnAnd o 
isolierte Punkte gebnnden ist; d. h. von gewissen Hautpunkten aus 
erhalt man nnr Temperaturempfindnngen, von anderen nur Druck- 
empfindungen und wieder von anderen — unter Beobaehtung gewisser 
VorsichtsmaBregeln — nur Stichempfindungen, ■wahrend die zwischen- 
liegenden Hautfelder fur Eeize, die mcht etwa die umgebenden 
Empfmdungspunkte in Mitleidenschaft ziehen, uberhaupt unempfind- 
lich sind. Alle drei Punktsysteme sind in verscbiedener Diobtigkeit 
uber die ganze Haut ausgebreitet. Pur gewohnlicb vrerden also bei 
unseren Hantierungen der auBeren Dii^e Gheder jedes Systems gereizt 
und daduxch unter Umstanden Empfindungen von zwei oder drei Arten 
gleichzeitig hervorgerufen. Naheres uber diese VerbSltnisse folgt so- 
gleicb. Sife smd bier nur vorlaufig erwahnt, um darzutun, daB der 
fur die psychische Analyse notwendigen Sondemng von drei Arten 
von Hautempfmdungen auch mateneU das Vorhandensem von drei 
versehiedenen Sinnesorganen entspricbt, nur dafi deren Endapparate 
untereinander gemiscbt und sdmtlich derselben Haut eii^ebettet sind. 

Sehr erwunscht irdre es nun, tmin mx zwischen den nutgeteilten beiden 
Beihen von Tatsachen, den anatonisclien und den psyehologisclien, einen Zu- 
sanunenhang herstellen und also angeben kounten, welohe bestinunten Endigungs- 
weisen und Enda|>parate der Hautnerven den versehiedenen Empfindungsquali- 
taten im einzelnen zug^oren Leider ist unset Wissen m dieser Binsioht noch 
sehr undoher. Ihe versehiedenen Termmalknrperchen haben durohweg beschrankte 
Verbreitungsbezirke, trahrend die vier Emphndungsarten fast uber die ganze Haut- 
flaohe verfareitet sind. Eine einiaehe Beziehung zwisehen beiden, so dafi also eine 
bestunmte Empfindungsquditat aussehliefilieh an einen bestnnniten Endapparat 
gebnnden ware, kann man demnaeh moht annehmen. Aneh dir^te Untersuchungen 
der an l>ruok- und Temperaturpunkten der Haut endigenden Nervenfasem haben 
kerne Beziehung zu iigendivelchen Terminalkorperchen erkennen lassen 

I^fur uber die Tiefe innerhsdb der Ebut, m der die versehiedenen Sinnesapptnate 
zu suohen smd, ist man jetzt besser onentiert. Starke Abkohlung einer Hautstelle 
und die versehiedensten nervenlahmenden ohemisehen Stoffe, deren Wirkung von 
aufien naeh innen fortsehreitet, heben zuerst die Sohmerzemphndliehkeit, ein vrenig 
spater die Empfmdliohkeit fur Ealte und nur bei besonders tie^reifender Wirkung 
auch diejemge fur Warme und Druok auf. Fur ^e sehr oberflachliehe Lage 
der Sehmerzorgane spneht aueh eine grofie Zahl psychophyaseher Tatsaehen, 
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vor allem ihr Verhalten zu mechanisclien Reizen von verschieden groBer Flache 
(vgl. S. 395). DaB die Kalteorgane hoher liegen als die Warmeorgane, konnte man 
anch ans ihrem verschiedenen Verhalten zu sehr rasch abklmgenden Warmereizen 
schliessen, auf die unter XJmstanden nur die ersteren ansprechen (s. S. 375); femer 
weisen, wenn auch nicht zvTuagend, die betrachthch schaifere Lokalisation der 
Kalteempfindungen und ihre klemeren Reaktionszeiten darauf inn. Wird nach einer 
leichten Ge-webeschadigong die Oberhaut entfemt, so ist daunt Schmerz- und 
Elalteempfindliehkeit veiBchmmden, wahrend die Empfindhchkeit fur Warme und 
Druck nicht beemtrachtigt zu sem braucht. 

Dafi die Schmerzempfindungen, me zuerst von Frey vermutet, durch 
die m der Oberhaut frei endigenden Nervenfasern vermittelt werden, darf 
nun als bemesen gelten. Denn es gibt in der Oberhaut kerne anderen Endoigane, 
und eine Stelle des Korpers, die nur Sohmerz empfindet (die Mitte der Homhaut) 
weist auch mehts anderes als freie Nervenendigungen auf. Dicht unter der Ober- 
haut mussen wohl die Kalteorgane liegen und von den dort andfeefondenen 
Nervenenden kommen nach von Frey vorzu^ch die von Ruffini beschnebenen 
Nervenknauel und -buschel m Frage (also nicht, me er fruher vermutete, die Kr ause- 
sohen Endkolben). Als Organe des Drucksmns betrachtet er an den unbehaarten 
Hautflachen die MeiBnerschen Tastkorperchen, da er nur deren Anzahl nut der 
ZahFder Druckpunkte eimgermafien ubereinstimmend findet (Einwande dagegen 
bei Ramstrom, Auat. Hefte von Merkel u Bonnet Heft 109. 1908), an den 
behaarten Hautflachen dagegen eben die Haare, bei denen sich eine enge Beziehtmg 
zu den Druckpunkten durch direkte Beobachtung nachweisen laBt. Nur fur den 
Wamesinn feMt es noch ganz an Grundlagen zu emer entsprechenden Annahme. ^ 


§ Die Temperaturempflndimgeii.^ 

Uber diese Bmpfmdungen als solche, d. h. uber ihren Charakter 
in rein psychologischer Hinsicht, bedarf es weiter keiner Worte. Jeder- 
mann weiB, daJB mr zwei Arten von Temperatnrempfmdungen nnter- 
scbeiden, Kalteempfindungen nnd Warmeempfindungen, nnd im 
ubrigen innerhalb jeder Art. verscbiedene Starkegrade (einerseits Ian, 
warm, heiJB, andererseits knhl, kalt, eisig). Weitere Erorterungen smd 
hier also nur erforderlich uber das Verhaltnis der Empfindungen zu 
dem sie venmttelnden Organ und zu ihren auBeren TJrsachen. 

^ Thunberg, Untersuchungen uber die relative Tiefenlage der kalte-, warme- 
und schmerzperzipierenden Nervenenden m der Haut usw. Skandin. Arch, f. 
Physiol 11 S. 382, 1901. Hacker, Versuche uber die Schichtung der Nerven m 
der Haut Zeitschnft f. BioL64. S. 189. 1914 und deis. nut von Frey m; Sitzungs- 
ber. der physikal-medizin. Ges. in Wurzburg 1915. S. 1. 

^ E H. Weber, s. in seinem beruhmten schon S. 363 Amn. genannten ArtikeL 
E. He ring, Der Temperatursmn in Hermanns Handb. d. Physiol. 3, 2, S. 415. 
1880 Blix, Expenm. Beitrage zur Losung der Frage uber die spezifisohe Eneigia 
der Hautshmesnerveru Zeitschr. f. Biologie 20, S. 140 1884. Goldscheider, 
Neue Tatsaohen uber die Hautsmnesnerven. Du Bois’ Arch. 1885, Supplbd, 
S 1. Auch: Ges. Abhandl. 1 Ders., Revision der Lehre vom Temperatursmn. 
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1. Abhangigkeit von dem vexmittelnden Organ. Wie ’ 
schon erwahnt, ist die Haut nicht in ihrer ganzen Flache temperatni- 
empfindlich, sondein nur an einzelnen, aUerdings sehr zaMreichen 
Punkten. Dabei sind anJSerdem die Pnnkte, an denen Kalte, und 
diejenigen, an denen Warme empfunden xnrd, viedei ganz verschieden; 
es smd also Kaltepunhte und W amiepunkte zu unteischeiden. 

Diese Temperaturpunkte warden im Jabre 1884 fast gleichzeitig 
von dem Norw'eger Blix, dem Deutschen Goldscheider und dem 
Amerikaner Donaldson entdeckt und sind leicht aufzufinden, nament- 
hch die Kaltepunkte. Betupft man mit emem zugespitzten, aber 
nicht stechenden Metallgegenstand (oder auch einem Bleistift) von 
Zimmertemperatur verschiedene Stellen der Haut, so empfmdet man 
im allgememen blofi die Beruhrung. An einzelnen Stellen aber bhtzt 
erne mtensive Kalte- oder Kuhleempfindung auf, die durchaus an 
diese Stellen gebunden erscheint und sich behebig oft wieder- 
erzeugen lafit, wenn man naeh kleinen Pausen zu denselben Stellen 
zuruckkehrt. Die Auffmdung der Warmepunkte geschieht in* ent- 
sprechender Weise und ist nur etwas schwieriger; objektiv, weil die 
benutzte Metallspitze immer erst mafiig erwarmt werden muB und 
bei ihrer germgen Masse rasch wieder abkuhlt, und subjektiv, weil 
die stellenweise auftretende Warmeempfindung nicht so durchdrmgend 
ist, sondern einen stumpferen und diffuseien Charakter besitzt als die 
Kalteempfmdung, und mcht wie diese „aufblitzt“, sondern langsam 
anschwillt, sich gleichsam einschleicht ms BewuBtsem. Wie sogleich 
bemerkt werden mag, haben diese elementarenTemperaturempfindungen, 
obschon sie durch punktformige Eeize hervorgeruien werden koimen. 

Ber. 5. Kongr* f. Psychol. S. 222 1912 nnd: Beitrage zur Lehre von der Hautsen- 
sibihtat n. Uber die Empfindung der Hitze. Zeitschr. f. klm Med. 75 S 1. 1912 
Donaldson, On the Temperature Sense. Mmd. 10, S 399. 1885. P. Kiesow, 
Untersuchungen uber Temperaturempfindungen. Philos Stud 11, S 135 1895. 
Ders., Zur Analyse der Temperaturempfmdungen Zeitschr f. Psychol. 26. 1900. 
Kelehner u. Rosenblum, Zur Prage nach der Duahtat des Temperatursinnes. 
Zeitschr. f. Psychol 21, S. 174 1899. Alrutz, Studien auf dem Gebiete der Tem- 
peratursinne. Skandm Arch f. Physiol, 7, S 334. 1897, und 10, S. 340. 1900. 
(Dazu Kiesow, Zeitschr. f. Psychol. 26, S 231). Sommer, uber die Zedil der 
Temperaturpunkte der auBeren Haut. Sitzungsber. cL Physik.-med. Ges. zu Wurz- 
burg, 1901. Bad.er, DasVerhaltms der Hautempfmdungen und ihrer nervoeenOigane 
zukalonschenusw. Beizen. Philos. Stud 18, S 437. 1902. Alrutz, Untersuchungen 
uber die Temperatursmne. Zeitschr. £. Psychol. 47, S. 161 f,, S. 241f. 1908. Deis,, 
Wie man die Natur der Hitzeempfindung beweist usw. Ber. 6 Kongr. f. Psychol. 

S. 15 1914. von Prey, Physiologie der Sinnesoigane der menschl-Haut LTeil. 
Der Temperatursinii. Ergebnisse der Physiol. 9. S. 351. 1910. Euhin, Be- 
obachtungen uber Temperaturempfindungen. Zeitschr. i Sinnesphysiologie. 46. 
S. 388. 1912. 
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' an sieh selbst dnrehaus nichts von Pxinbtwahmehmnngen. Sie brmgen 
vielmehr deutbch etwas irgendme Ansgedebntes znm Bewnfitsem, 
nur ohne bestunmte TJmgrenzung, und darauf beruht es dann, daB 
bei der Bernhmng groJBerer Gegenstande (oder bei einer Eeiznng durch 
Temperaturstrahlimg) die von mehreien benacbbarten Temperatnr- 
punkten herrnhrenden Bmdrucke zu einem kontmuierlieh flachen- 
baften znsammenfliefien. 

Zn genaueren Untersuchnngen und namentlich zur vollstandigen 
I’eststellung der Temperaturpunkte eines bestunmten Bezirks muB 
man sich besonderer Apparate bedienen, die langere Zeit hindureh 
auf mdghchst konstanter Temperatur erbalten warden konnen. Man 
hat so u. a. nooh folgendes ermittelt. Die relative Dichtigkeit der 
Punkte an verschiedenen Hautstellen ist erne sehr verschiedene; dabei 
aber sind durehweg die Kaltepunkte weit zahlreicber vertreten als 
die Warmepunkte. So fand z. B. Sommer durch- 
I " I .• schnittlich 13 Kaltepunkte im qcm, dagegen nur 

^ 2 Warmepunkte. Das allgemeine Anordnungspiinzip 

^ femer fur beide Arten ist nicht gleichmaBige Ver- 

^ teilung uber die Haut, sondem Anemanderreihung 

Jill zu Ueinen Ketten oder Anhaufung zu kleinen Grup- 

' . . zwisehen denen dann relativ groBere Pelder nur 

.* sparlich mit Punkten besetzt smd. Waiter smd die 
^ gg Temperaturpunkte vonHause aus von verschiedener 
Tem^tux- Bmpfindhchkeit, d. h. sie beantworten em und den- 
pnnkte avf dem selben objektiven Beiz teils mit schwacheren tails 
Handr&<d;en naeh mit starkeren Empfindungen. Naturlich hangt die 
Donaldson Empfindungsstarke gleichzeitig auch von der objek- 
tiven Eeizstarke ab, sowie von der Starke des bei 
der Eeizung angewandten Druckes, aber viele 
Punkte hefem selbst bei objektiv intensiver Eeizung 
immer nur eine schwaohe Empfmdung. Endlich spielen subjektive 
Einflusse von noch mcht naher bekannter Art erne ziemliche EoUe 
bei der Erregung der Temperaturpunkte, namentlich der Warme- 
punkte, so daB selbst ein und derselbe Beobachter bei wiederholter 
Aufnahme ernes bestimmten Hautgebietes nicht stets genau dasselbe 
Bild von ihrer Verteilung erhalt. Die Angaben verschiedener Be- 
obachter uber die genauere Topographie der Punkte stimmen daher 
begreiflioherweise nicht vollstandig mitemander uberem. Fig. 86 gibt 
erne Vorstellung von einem alteren Befunde. 

Sehr bemerkenswert ist, daB die Temperaturpunkte, wie Gold- 


seheider zuerst fand, bisweilen mit ibren spezifischen Empfindungen 
antworten, weim sie gar mcht durch Temperaturreize, sondem rein 
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mechanisch oder auch durch den eiektnschen Strom erregt werden* 
An den Warmepnnkten allerdings ist diese Erscheinung nicht uberall 
gleich deutlich; an den Kaltepunkten dagegen ist sie, wenn auch nicht 
immer, noch an alien Punkten, doch aber in zahlreichen Fallen nnd 
verhaltnismaJSig leicht zu beobachten. StoBt man roit emem zngespitz- 
ten Holzchen, das sich bei gewohnbchem xinfassen weder warm noch 
kalt anfuhlt, wiederholt gegen einige vorher bezeichnete Kaltepnnkte, 
so wird man ab nnd zu erne dentliehe Kalteempfmdung verspnren. 
Dasselbe ist der Fall bei Eeizung der Punkte mit einem maBig starken 
Indnktionsstrom. Noch eine andere Eigentumhchkeit charakterisiert 
die Kaltepnnkte: nicht nnr anf niedere, sondem anch anf hohere 
Temperatnren von etwa 46^0 anfwarts reagieren sie — wenigstens 
teilweise — mit der ihnen eigentnmhchen, scharf nmsehriebenen 
Kalteempfmdnng {paradoxe Ecdteempfindung^ v. Prey). Man hat 
diese merkwnrdige Tatsache auch bei ni6ht pnnktformigen, sondem 
nber erne kleine Flache ansgedehnten Eeizen konstatiert. Wenn man 
die Hant eine Weile anf 45® C erwarmt nnd ihr dann dnreh ein sehr 
dnnnes Metallplattchen noch eine kleine Warmemenge von etwa 76 ®C 
znfnhrt, so empfindet man statt Warme vielmehr Kalte. Ist die zn- 
gefnhrte Warmemenge erheblich groBer, ihre Temperatnr aber nicht 
viel hoher als die Vorwarmnng, so wird dagegen Warme empfnnden; 
nnd in dei Empfindnng, die wir als he%P bezeichnen, sind 
wahrscheinlich die beiden antagonistischen Temperatur- 
empfindnngen zngleich enthalten. 

Um den Namen soil man nicht streiten. Mag die Bedentung des Wortes 
„Hitze“ im gewohnlichen Sprachgebraneh nnr an extrem hohe Temperatnren 
denken lassen, die als brennend empfnnden werden, weil sie die Sohmerznerven 
nut eiregen, so zeigt doch die psychologische Analyse emwandfrei, daB das eigentlich 
Charakteristische des Emdrucks nicht Terloren geht, wenn der Schmerz — bei 
etwas wemger hohen Temperatnzreizen — ansbleibt. Dieser Chscrakter entsteht nach 
Alrutz durch Versohmelzung von Warme- nnd Kaiteempfindnngen, die gleich- 
zeitig anf derselben Hautflache erregt werden Die Annahme stntzt sich wesentlich 
anf mdirekte Beweisgmnde: daB die Hitzeempfmdnng mcht nnr dort fehlt, wo der 
Warmesinn mangelt (kbnischeBeobachtnng), sondem auch an solchenHautstellen, wo 
zufalhg Oder nach emerNervenverletznng oder nach Abhebung der Oberhant (s. S. 372) 
nnr Warme-, aber kerne Kaltepnnkte mehr vorhanden sind. Anch erne Beobachtnng 
von Freys, der anf einer Hantstelle nut geschadigter Innervation nut emer gro- 
Beren Reizflaohe von der sonst indifferenten Temperatnr von 32° C ganz schwache, 
aber dentliehe Hitzeemdrucke erhielt, kann wohl kanm anders als im Siime von 
Alrutz verstandlich gemacht werden. Erne Art synthetischer Heistellnng des Hitze- 
emdrucks endheh hat Thunberg beschrieben- wenn man in bestimmter Weise die 
Hant erst mit waimem Wasser leizt nnd dann einen Kaltereiz hinznfugt, so geht die 
Warmeempfmdnng m den Eindmck starker Hitze nber. Nach Thunberg domimert 
m diesem Eindmck die Empfindnng der Warme, wkhrend ihm dasakzessonscheKalte- 
moment nnr ein besonderes Geprage verleiht. Man ist nber die Natur nnd den Grad 
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dieser Veiscbmelzung nooh mcht ganz ms Beine gekommen; ahnlich -wie beim 
Drucksiim -vreiden sie woM nmr durch Teisuche nut klemflaoiugen Beizen genauer 
zu bestmunen sem. 

Hervenkronke, denen der Elaltesmn rerloien gmg, geben beim Berohren der 
Haut nut Eisstuckcben uicbt selteu an, deutbch Warms zu verspuien. AbnLches 
'vratde naob StovamveigiftaQg beobachtet und als paradoxe Warmeempf indung 
gedeutet. Dock duifte das kaum nchtigsem. Deun un Espenment haben sioh eohte 
piuradoze Warmeempfmduugen nuz mit Temperatuien, die wemg unter den In- 
diffetenzpunkten lagen, erzeugen lassen (Goldsobeider, Bnbin). Dagegen durfte 
die Beobacbtung Hackers, da8 sich beim Eeblen der Ealteempfmdungen erne 
Erregong der Wazmenerven duiob mecbanisohe Beize besonders dentbob bemerk- 
bar macbt (Ber. 6. Eongr. 1 Pe^bol ), erne Erklarung jener patbolojusoben Befunde 
bieten. 

0 

Die Temperaturempfmdlichkeit ausgedehnterer Hautbezirke 
■wird naturlich bedingt durch die Dichtigkeit und Empfmdlidikeit der 
in ihnen entbaltenen Temperaturpunkte. Zt^leich aber spncbt biei 
noeh ein anderes Moment mit, namlich die GroJBe der gereizten Mache. 
Wirkt ein und dieselbe objektive Temperatur auf Hautflachen Ton 
verschiedener Grofie, so wird sie auf der grofieren Elaohe starker 
empfunden. Taucht man in kaltes oder warmes Wasser einmal den 
Zeigefinger, ein andermaJ die ganze Hand oder den Arm, so ist die 
Empfindui^ im zweiten Falle, abgeseben von ihrem voluminoseren 
Charakter, erbeblioh mtensiver. Man wird nicht sagen konnen, dafl 
dies auf emer Verwechslung der beiden Bigentumlichkeiten der Emp« 
findung berube, denn man halt beides reeht gut auseinander; vielmehr 
findet wohl, wie schon B. H. Weber annahm, irgendwo m der Peri- 
pherie oder den Zentralorganen erne wechselseitige Unterstutzung der 
Erregungen verschiedener Temperaturpunkte statt. Jedenfalls aber 
bewirkt die Ersoheinung, daB man von dei Temperaturempfmdlichkeit 
emer Hautstelle em etwas zu ungunstiges Bild erhalt, wenn man sich 
bloB auf punktfbrmige Eeize beschrankt. Die sohwachst empfindenden 
Stellen entziehen sich der Kenntnis, weil ihnen jene aus einer gioBeren 
Eeizflache erwaohsende Unterstutzung abgeht. 

Die konkreten Angaben uber Temperaturempfmdhohkeit beruhen 
auf Vergleichung der versohiedenen Stbrke des Eindrucks, den man 
von emem objektiv stets gleich temperierten Korper an verschiedenen 
Hautstellen erhalt. Man fmdet so z. B., daB die Temperatuiempfmd- 
hohkeit m der Medianhnie des Korpers durchweg erne etwas stumpfere 
ist als auf den seithohen Partien. Erne relativ geiinge Empfindhehkeit 
zeigen gleiohfalls : Finger und Hand, die Mitte des Euckens, die Kopfhaut 
und die Schleimhaut der Mundhohle (nut Ausnahme der Zungen- 
spitze). Durch erne hohe Empfmdhchkeit dagegen zeichnen sich aus: 
Brust und Bauch, der Obeiarm, die seithchen Teile der Stim und ganz 
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besonders ("sne Muttem und Ivmderfrauen 'wohlbekaimt) die Augen- 
lider. Ton Interesse 'werden diese Befonde namentlich dutch Verglei- 
ehung nnt den andeien Empfindlichkeiten der Hant. Die Stellen groBter 
Temperaturempfindlichkeit fallen keineswegs znsanunen mit denen 
groBter Druckempfindliehkeit oder feinster Lokalisationsfahigkeit, 
gondem zeigen erne ganz andere Verteilung. Wie schon oben erwd,hnt, 
tritt anch hienn die ■wechselseitige Unabhangigkeit der den rerschiede- 
nen Empfindnngsqualitaten dienendon Sinnesorgane zutage. 

2. Abhangigkeit von den kufierea Beizen. Den duBeren 
Eeiz fur beide Qualitaten der Temperaturempfindung bildet das ph]^!- 
kaliseh als Waime bezeiehnete Agens innerhalb der Temperaturen 
von 70® bis etwa — 10® C. Ob dabei diese Temperaturreize im engeren 
Sinne des Wortes von auBen, d. h. aus der Umgebung des Korpers, 
an die Nervenendigungen herantreten, oder ob sie aus dem Organismus 
selbst staminen (w z. B. im Fieber, beim Sohamgefuhl, der Eurcht usw.) 
ist naturlich gleiehgultig. Allerdings konnen auch nooh dutch andere 
Einwirkungen Tejnperaturempfindungen hervorgerufen werden, wie 
z. B. dutch strahlende Wanne oder elektrische Strome; sodann wirken 
manche Substanzen brennend oder kuhlend, wie Pfeffer, Spiritus, 
Pfeffernunzol auf der Mundsehleimhaut, Menthol und manche Sauren 
auf der auBeren Hant. Indes kommen diese anderweitigen Erregungen 
des thermischen Sinnesapparates vielleicht teilweise nur mdirekt zu- 
stande, mdem zuerst ‘W'arme in jenem physikahschen Sinne erzeugt 
wird und diese dann auf die Temperatumerven wirbt. 

Eur die Beziehung der Empfmdungen zu den eigentlichen 
Temperaturreizen ist wesenthch zweierlei von Bedeutung: erstens ihre 
Abhkngigkeit von der Intensitat der objektiven Vorgange, d. h. von 
der Hohe der einwirkenden Temperaturen, zweitens die Abhangigkeit 
von der Dauer dei Einwirkung. 

Hinsichtlich des eratgenaimten Verhaltmsses ist allbekannt, daB 
sowohl an den auBersten Grenzen des vorhm bezeichneten Temperatur- 
inten’alls wie irgendwo m seiner Mitte die Tempeiaturempfmdungen 
vollstandig aufhoren. Bei den extremen Temperaturen geschieht dies 
so, daB an Stelle der eigenthehen Warm- und Kaltempfmduig, in 
Terbmdung mit der beginnenden Sehadiguug der Gewebe, mehr und 
mehr die Sehmerzempfindung hervortntt. Objektiv sehr heiBe und 
sehr kalte Eorper fuhlen sich bekannthch gleich an, namlieh steehend. 
An der neutralen Stelle in der mittleren Gegend des Intervalls aber 
fallt die Temperaturempfmdung einfach fort: es wird weder warm 
noch kalt empfunden, ohne daB statt dessen etwas anderes auftiitt. 
Erne bestunmte Zahlangabe laBt sich allerdings fur die Temperatur 
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dieses ‘physiohgisc^ien Nullfunktes, -wie man ihn nennt, meht machen; 
sie schwankli an der Hautoberflache umeilialb einiger Grade urn 
88 ° C bemm. Bei ruhigem Steben in einem maBig warmen Zirnmoy 
empfmdet man nirgendwo m nennenswertei Weise Warme oder TTaHo . 
Docb aber smd die verscbiedenen Partien der Haut membcb ver- 
scbieden tempenert. Nasenspitze, Obrlappcben, Pinger, Handrucken 
fnblen sicb relativ knbl an, die Handflacben, Scblafen, alle bekleideten 
Korperteile, die Mtindboble relativ warm. Nacb genaueren Messnngen 
reicben diese Verscbiedenbeiten etwa von 81 — 85 “C. Sie werden 
aber nocb dadnrcb vergroBert, daB die Indifferenztemperatur der 
einzelnen Hantstellen nicbt einmal immer dieselbe ist, sondein sicb, 
wie wir sogleieb seben Werden, nocb nm gewisse Betrage nacb oben 
wie nacb nnten verscbieben kann. 

Unterscbiede der objektiven Temperatnren werden nnter gun- 
stigen Bedingungen (d. b. in der Gegend der imttleren Hanttempe- 
ratur von 88 ® G, an den empfmdbeberen Korperstellen und bei emer 
groBeren Ansdebnnng der Eeizflacbe) eben nocb empfonden, wenn sie 
Vio — betragen. Bei Bembnmg mit klemeren Gegenstanden 
ebenso m den boberen oder mederen Gegenden des empfmdungs- 
erregenden Temperatnrintervalls sind groBere Differenzen erforderlicb. 
Indes welebe GtesetzmaBigkeiten bier besteben, ist nocb mcbt bin- 
reicbend genan ermittelt.^ 

I 

Bei danemder Einwirkung bestimmter objektiver Beize zeigt der 
Temperatursinn dieselbe Eigentnmbcbkeit wie der Gesicbtssinn, nambch 
die Brsdieinung der Adaptation (S. 225). Wenn man eine jeweibg 
nicbt empfondene objektive Temperatnr verandert, indem man z. B. in 
ein knhleres Zimmer gebt oder die Hand m lauwarmes Wasser steekt, 
so empfmdet man znerst dentbcb Knble oder Warme. Yerbarrt man 
aber eine Weile nnter dem EinflnB der neuen Bedingnngen und sind 
diese nur mcbt gar zu abweicbend von den fruberen, so werden die 
Temperatuzempfmdungen allmablicb scbwacber und boren scbbeBbcb 
voUstand^ auf. Verschiedene Teile des Korpers koimen dabei ganz 
verscbiedenen objektiven Warmegraden ausgesetzt sein, wie m dem 
Beispiel der eingetaucbten Hand: an dem ganzen Korper wird docb 
gleicbmaBig kerne Temperatnr empfunden. An jede langere Zeit em- 
wirkende Temperatnr gewobnt oder adaptiert man sicb also, d. b. die 
Empfmdung von ibr wird allmablicb scbwacber und bort nnter Um- 
stknden ganz auf. 


^ YgL Siebrand, Untersuoliungen fiber den Kalteeum. Zeitschr. f. Sumes- 
physiol. 45 S. 204. 1911. 
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Dabei Tverden allemal die Temperattiren, die hoher aind als die 
jeweilig nicht -walirgenommenen, als warm empfunden, die tieferen ala 
bait. Andeit sich also der Adaptationszastand der Haut oder einer 
emzelnen Hautstelle, so veischiebt sich auch ihr gauzes obliges Tem- 
peratorempfmden. Em und dieselbe objektire Temperatur wird 
diarker oder schwdcher empfunden, je nachdem sie der jeweiligen 
Adaptationstemperatur femer oder naher liegt; ja, unter Umstanden 
banti die TemperaturempfinduBg voUig ihren Charakter andem. Die 
Luft eines tiefen E^llers oder emer Hohle erseheint uns im Sommer 
als kuhl, im Wmter als warm. Die in unseren Zimmem im Sommer 
durchsctottlich herrschende und fur uns mdifferente Temperatui- von 
21 — ^22 ®C empfmden wir im Wmter als unangenehm warm, die durch- 
sehnittliche Zimmertemperatmr des Winters im Sommer als emp- 
fmdlich kuhl. Temperatuien von etwa — 20 OQ erschienen Nansen 
„schon milde“ und fruhlingsmaBig, nachdem er vorher wochenlang 
— 40° hatte aushalten mussen. 

Offenbar hangt die eben erwahnte Verschiedenheit des phy^iolo- 
gischen NuUpunktes an verschiedenen Eautstellen imt dieser Tatsacbe 
der Adaptation zusammen. Die verschiedenen Teile der Korperober- 
flliehe werden je nach ihrer Form, Blutversorgung usw. verschieden 
stark durch die AuBenluft abgekuhlt. In einer bestimmten Umgebung 
aber stellt sich bald fur jede einzelne Hautstelle eine ihren besonderen 
Bedingungen entsprechende Gleiehgewichtstemperatur her, und an diese 
adaptieit sich dann die betreffende Partie des Temperaturorgans. 
Zugleich wird auch deutlich, weshalb man mcht emmal fur ein und 
dieselbe Hautstelle von einer Nullpunkstemperatur sprechen kann. 
Lmerhalb einer gewissen Breite vielmehr ist jede Temperatur fur die 
Impfindun^ indifferent, wenn sie nur lai^ere Zeit hmdurch auf das 
Organ einwirken kann. Erst jenseits gewissei Grenzen ist die Adap- 
tation oder jener Gleichgewichtszustand mcht mehr vollstandig; die 
Temperaturempfmdungen verschwmden hier nicht mehr voUig, sondern 
werden hochstens abgeschwacht. Wie weit diese Grenzen zu ziehen smd, 
laBt sich nicht genau angeben. DaS sie aber vorhanden sind, erhellt 
u. a. daiaus, daB man bekannthch stundenlang kalte Hdnde und FuBe 
haben und als solche empfinden kann (siehe S. 381). 

Was fur die temperaturempfmdJichen Flachen im groBen gilt, 
muB sich naturhch auch im kleinen, bei ihren physiologischen Elementen, 
wiederfinden: die Abstumpfung der Empfindlichkeit bei dauexnder 
Beizung besteht demgemdB auch bei den Temperaturpunkten. Beizt 
man einen K&lte- oder Warmepunkt mehrfech hmtereinander oder 
auch erne kleme Weile ohne XJnterbreehung, so wird er sehr bald un- 
empfmdhch. Wartet man dann erne Zeit lang, so findet man die an- 
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fangliche Empfindlichkeit medergekehrt, imd man darf sich also 
duich ihr zeitweiliges Verschwinden bei dem Aufsuchen nnd Feststellen 
der Temperatnrpunkte meht irre machen lassen.^ 

Unsere Kenntnisse anf dem Gebiete der Temperaturempfindmigen smd, me 
man sieht, noch ziemlich mangelhaft Das liegt u a. daran, dafi genauere Unter- 
suchnngen faier zmt vielfachen Schwiengkeiten zu kampfen haben. Abgesehen 
von schon erwabnten Momenten, me der Veischiedenheit der Hauttemperatiir 
an verschiedenen Stellen nnd der Tatsache der Adaptation, spielen dabei auch 
rem physikalische Umstande erne wesentliohe BoUe. So ist z. B., wenn es sich 
nm Genanigkeit m den Zehntelgraden bandelt, schon die Herstellnng der aufieren 
l^ize mcht ganz leicht. Yerlnste dnrch Warmestrahlung werden bei festen 
Koipem nnd UngleiohmaBigkeiten der Dnxohwarmnng bei flnssigen leioht Behler- 
qnellen bilden. Sodann kommt bei der Benrteilung der Temperatnren das ver- 
schiedene Warmeentziehnngsvermogen der einTPirkenden Korper sehr m Betracht, 
das selbst vneder von ihrer Leitongsfahigkeit nnd anderen Umstanden abhangt. 
Dafi sich die objektiv nahezn gleioh tempenerten Gegenstande ernes Zumners 
doch ganz verschieden anfiihlen, Metalle xmd polierte Flachen ziemhch kalt, 
lOeidnngsstncke nnd ranhe Flachen kanm als kohl, beruht bekanntlich hierauf 
Femer mnssen die Emzelreizungen bei Temperaturversnohen mit einer gewissen 
Schnelhgkext ansgefuhxt werden, was fur die Bildung eines sicheren Urteils un- 
vorteilhaft ist. Bei irgend langerem Atiliegen an der Haut werden die als Reize 
dienenden Korper, namenthch die sohlechten Warmeleiter, von der Hauttemperatiir 
beemflufit und die tatsachlich zur Emwirkung gelangenden objektiven Tempe- 
raturen der Kontrolle entzogen. Endlich besteht auch dann noch eine Schwieng< 
keit, dafi das Temperaturorgan nicht frei an der Oberflache, sondem im Inneien 
der Haut liegt. Diese halt als schlechter Warmeleiter die auf sie emwirkenden 
aufieren Temperatnren erne Weile zuruck und verhindert so eine schnelle Ver 
gleichung verschiedener Beize mit derselben Hautstelle. Bei Benutzung verschie- 
dener Hautstellen aber ist die Vergleichung subjektiv schwienger und wird objektiv 
leicht dadurch gestort, dafi die beiden Stellen mcht gleich tempenert oder mcht 
gleich adaptiert sind 

3. Theorie. Eine befriedigende Theoiie des Zustandekommens 
der Temperaturempfindnngen in dem neivosen Apparat fehlt zurzeit 
noch. Im wesentlichen stehen sich zwei verschiedene Auffassungeii 
gegenuber. Nach dei alteren, die von E. H. Weber herruhrt imd von 
Goldscheidei und Thunberg neuerdmgs "wieder aufgenommen "v^urde, 
ist es ledighoh der Akt des Steigens oder Sinkens der Haut- 
temperatur, der von uns als Warme oder Kalte empfunden wd. 
Auf die absolute Temperatur eines ein'wirkenden Korpers kame es 


^ Erne ganz andere Art von Abstumpfung der Empfindlichkeit wird durch 
extreme Temperaturen hervorgebracht. Jede starke Abkohlung oder Erwarmung 
der Haut vermindert, wie es schemt, die allgemexne Erregbarkeit der Temperatur- 
nerven und beemtrachtigt daher gleichzeitig die Kalte- und Warmeemp- 
fmdungen Beim Gefrieren des Gewebes hort, wie bekannt, jeghche Emp- 
findimg auf 
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hiemach also gai mcht an, sondem allein darauf, ob er die jeweilig 
vorhandene und an sicb behebige Hauttemperatnr unverandert laBt 
Oder zum Steigen oder Sinken biingt. "Was sich anf diese Weise un- 
gezwui^en erklart, ist namentlieh die Tatsacbe der Adaptation, die 
Tatsache also, daB bei Andemng der objektiren Temperattu' znnachst 
eineTemperatniempfmdTing entsteht, die abei dann albnkhbch schvracher 
■wird und bis^weilen ganz verscb'windet. Die objektive Andemng be- 
wu’kfc eben erne Verschiebung der bis dahin auf einer bestimmten Hobe 
befindbchen Hauttemperatur, und solange diese •wabrfc, kommt es zur 
Empfindung. Naeb einiger Zeit aber bat sicb die Hauttemperatur in 
einer neuen Hohenlage eingestellt und dieser Zustand verrat sieh dem 
BeistiBtsem niebt mebr. Weiter wurden sicb aucb die neueren Befunde 
uber getrennte Kblte- und Warmeorgane dieser Anscbauung zwanglos 
einfugen lassen. Man muSte nur nocb annebmen, daS nacb der Struktur 
der Endapparate oder den cbemiscben Eigenscbaften von Zmscben- 
substanzen eine Temperatursteigerui^ in der Eegel nur die Warme- 
nerven, erne Emiedrigung nur die Kaltenerven errege, was niebts Be> 
denklicbes baben wurde. 

Dafur aber wurden gegen die Weberscbe Tbeorie andere Bedenken 
erhoben. Die Adaptation an Temperatuianderungen macbe sicb nicbt 
Bcbrankenlos geltend, sondem nur innerbalb gewisser Grenzen. Die 
• Temperatur eines sebr kalten oder sebr warmen Zimmers empfindet 
man dauemd als solcbe, aber ein Temperatur^eicbgeWicbt der Haut 
musse sicb docb in jeder bestimmten Umgebung' ziembcb bald ber- 
gestellt baben. Man konne zwei Stunden lang kalte EuSe baben, 
wabrend deren objektive Temperatur sicb nicbt wesentlich kndere. 
Dazu ist folgendes zu sagen: Die m dem Einwand entbaltene Annabme 
von der Konstanz der Hauttemperatur ist wabrscbeinbcb streng 
genommen nicbt ncbtig. Bubin bat die Temperatur frierender Hande 
mit geeigneten Hauttbermometem uber l&ngere Zeitstrecken bm 
verfolgt und gefunden, daB sie im ganzen langsam sinkt; aber mcbt 
gleicbformig, sondem unregelmaBig imd manchmal in kldnen Sprungen. 
Das bangt naturlicb mit der Art, wie die Blutversorgung auf die Kdlte 
reagiert, zusammen und macbt den genaueren psyebologiscben Befund 
verstdndbcb; bald da, bald dort bbtzen stricbformig Kklteempfindungen 
auf, die unanalysiert als dauemder Kalteeindruck von der ganzen 
frierenden Elaebe her imponieren konnen. Soweit stimmen also die 
Tatsacben mit der Tbeorie uberein. 

Einen anderen Emwand hat Hering geltend gemacht. Wenn man 
emen kalten Gegenstand einige Zeit auf die Haut einwirken laBt und 
dann entfemt, so wird die abgekublte Haut von dem Blute her aU- 
mdhliob wieder erwarmt, ihre Temperatur steigt also; gleiehwohl 
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empfindet man dabei fortwahrend Kalte. Schon Weber hat diese 
Tatsache gekannt nnd m etwas gezwungener Weise zu erklaren versucht. 
Er nahm namlieh an, da£ die nachdauemde Ealteempfmdung m der 
Umgebnng des abgekuhlten Hautstucks entsteht, weil von dort Warme 
wegfheBt. In Wirklichkeit aber liegen die Dmge viel gnnstiger fur die 
Theorie, als Weber selbst, der die paradoxen Kalteempfindungen 
noch nioht kamte, Mdssen koimte. Denn wahrscbeinhch handelt es sich 
in dem beschriebenen Versnch nm erne paradoxe Kalteempfindung. 
Sie tntt jedenfalls, wenn der Eeiz entfemt wird, nioht sofort, sondem 
erst nach einer merkbaren Pause auf; erst dann namlieh, wenn wieder 
eine stdrkere Durchblutung der zuvor durch die langdauemde Eeizung 
abgekuhlten und blutleer gewordenen Hautstelle stattfmdet. Die Blut- 
warme trifft die abgekuhlten Kdlteorgane — das sind BedmguDgen, 
unter denen man paradoxe Kalteempfindungen erwarten darf. Anders 
liegen die Verhaltnisse nach einer Eeizung von ganz kurzer Dauer, 
Da bleibt einfaoh die Empfmdrmg ohnePause solangeweiterbestehen, 
bis die Temperaturstorung durch die schlecht leitenden SuBeren Haut- 
schichten ausgeglichen ist, eine Tatsache, die,wie schon Hering sah, 
vollstandig mit der Webersohen Theorie m Emklang steht.^ 

Noch eine Bemerknng. Wenn der ProzeB der Brwarmung und 
Abkuhlung den adaquaten Eeiz bildet, dann werden in erster Annahe- 
rung gleich grofie und gleich rasche Temperaturverande- 
rungen der Haut auf jedem Warmeniveau auch gleich wirk- 
sam sein, also gleiche Empfindungen auslosen mussen. Erne 
experimentelle Prufung dieses wiohtigen Satzes stoBt auf groBe Schwierig- 
keiten. MaBgebend muB ja der Yorgang in den Sinnesapparaten selbst sein, 
der Yorgang m den Warme* und Kalteorganen, die m einer gewissen Tiefe 
unter der Hautoberflache und auch ohne Eeizung schon m einem Warme- 
Strom, namlieh dem Ausgleichsstrom zwischen Blut- und AuBentem- 
peratur, liegen. Jeder auBere Temperaturreiz stort das dynamisohe 
Warmegleichgewicht der Haut, indem er erne Yerstarkung oder Ab- 
schwaohung des Ausgleichsstromes oder erne Glegenstromung erzeugt. 
Wie schnell und m welchem AusmaB dadurch das Warmeniveau m der 
reizaufnehmenden Substanz verschoben wird — das eben, worauf es 
ankommt — laBt sich, vreil die physikalisohen Eigenschaften der 
auBeren Hautschichten nicht genugend bekannt smd, heute noch nicht 
bestimmen. Und daran scheitert die exakte Prufung jenes Satzes, 
der sich als erste und wichtigste Konsequenz aus der Webersohen 
Theone ergibt. DaB er streng gultig sein soUte, ist ubrigens aus physio- 

^ Vgl. Holm, Die Dauer der Temperaturempfmdungeu bei konstanter Beiz- 
temperatur. Skaud. Arch. f. PhysioL 14. S. 242. 1903. Tbunberg m Hagels 
Handb. m, S. 675f 



Theorie der Temperaturemp&iduiigen. 383 

jjji;/r i r ’ J i -i^n^ ‘ ^*~*''' ' ' i ^l‘**~““““*“*“*****‘*‘*‘***'***********“************“*‘*****““ ri'f i vr-norvnrrwtr i v i rrvmrrvrin'iv i irnv i r' 

logischen Grunden unwahischemlich. Wissen tot doch, dafi es fur 
alle Lebensvorgange Temperatnroptima gibt. Vielleicht ist die S. 887 
erwrahnte nonnale Hauttemperatur von 82 — ^33 ® C ein solches Optimum 
und deshalb die Unterschiedsempfmdlichkeit bei ihr am grofiten. 
Binen MaBstab fur die Tragheit des ganzen Warmeleitungs- und 
Wannereizungsprozesses geben die Verschmelzungszeiten der Emp- 
findungen bei penodischer Eeizung, Am Unterarm z. B. konnen, urn 
eine Zahl zu nennen, untei gemssen gunstigen Bedingungen nicht mehr 
ak zvrei W^rmereize in drei Sekunden und zwei Kaltereize in einer 
Sekunde getrennt wahrgenommen werden. Verwendet man beim 
Warme- und Kaltevergleicb Dauerreize, z. B. so, Safi zuerst beide Hdnde 
verschieden adaptiert, dann gleichzeitig in zwei Gefafie mit Wasser 
von verschiedener Temperatur getaueht und so lange darin gehalten 
werden, bis das Vergleichsurteil zustande gekommen ist, so hat 
man mit noch komplizierteren physikalischen und physiologischen 
Verhaltmssen zu rechnen. Derm unterdessen kann sohon die reflek- 
torisehe Veranderung der Blutversorgung, also eine starkere oder 
schwachere Durchblutung der Haut ihren EinfluB auf den Warme- 
strom geltend machen. Kem Wunder also, daJS unser Satz nur innerhalb 
enger Grenzen gultig zu sein scheint ; nur dann namlich, wenn der Unter- 
schied der Adaptationstemperaturen nicht mehr als eimge Grad 
betragt.^ 

He ring hat eine andere Auffassung entmokelt, deren allgemeine Gnindlagen 
an seme Theone des Farbensehens (S. 277) anklmgen. Die nervose Substanz des 
Temperatnrorgans nnterliegt danach fortwahiend zwei entgegengesetzten Prozessen, 
der Zersetzung {Diasi/imherung) und der Wiederherstellung {Asdmih&rmg) Pur 
das BewuBtsem bewirkfc der erste von diesen Prozessen Warmeempfindmig, 
der zwaite Kalteempfmdung; gleichzeitiges und gleichstarkes Bestehen der beiden 
entspricht der Zndifferenzempfmdung. Infolge des Stoffwechsels der lebendigen 
Substanz nun fmden jederzeit beide Prozesse gleichzeitig statt; zugleich aher wezden 
sie beemfluBt duxch therzmsche Eeize, und zwar wird die Dissumlierung gesteigert 
durch Temperatuxen, die hoher hegen als erne gewisse zmttlere Temperatur, und die 
Assimiherung durch solche, die tiefer hegen. Die Steigerung ist um so grofier, je 
welter die emwirkenden Temperaturen von jener Mitteltemperatur entfemt sind, 
aufierdem ist fur sie noch em anderer Umstand von Bedeutung: ihre eigene Dauer. 
Da namlich die Menge der nervosen Substanz beschrankt ist, so wird erne langer 
anhaltende Steigerung, z B. der Dissimilierung das fur diese verfugbare Mateiial 
allmahhoh eischopfen, wahrend das Assimiherungsmateiial alhnahlich veimehrt 
Wild und dadurch auch die (durch den Stoffwechsel bewirkten) Assimiherungen 


^ Basler, iJber die Verschmeizung rhythmischer Waime- und Kalteemp- 
ftndungen. Pflug Arch. 151. S. 226. 1913. Abbott, The Effect of Adaptation 
on the Temperature Difference Ldmen. Psych. Monogr. 16. 1914. Voigt, t)ber 
die Beurteilung von Temperaturen unter dem Einflufi der Adaptation Zeitschr. 
f. Psychol. 56. S. 344. 1910. 
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selbst zTinebmen Entsprecbend umgekehrt bei langerer Em-wirkung ernes Assi- 
jmherungsreizes Unter Umstanden, falls namlieb die einwirkenden Beize nicht gar 
ZTi stark Sind, werdentrotz ihres Fortbestehens die beiden antagonistiscben Prozesse 
sich von neuem mitemander ms Gleichge-wicbt setzen. Jede fur die Empfmdung 
anfanglich -wirksame Temperatnr schwacht also durch ihr langeres Bestehen ibre 
eigene Wirkung allmahlich ab, bisweilen bis zn ganzhchem Aufhoren, mdem sie zu- 
gleicb die Empfanghohkeit fnr die entgegengesetzte Empfmdxmgsqnabtat all- 
mahlicb steigert. 

Man erkennt leioht, vne bier die vorhm erwahnten, vermemtbcben SchTPieng- 
keiten vermieden smd bei emer mcht minder ansprecbenden Erklarung dei Adap- 
tationserscbeinnngen. AUein dafur macbt sicb em anderes Hmdermsgeltend; die 
esperimentell gefondene Verscbiedenbeit der kalteempfmdhoben und warme- 
empfmdbcben Stellen Die Einbeit des temperaturempfindenden Apparates bildet 
eine von Hering selbst geforderte Voranssetzung seiner Annabme, da sonst mcht 
zu verstehen ist, wie die Mmderung der Erregbarkeit fur die eine Empfindnngs- 
qnalitat stets zmt einer ganz entsprechenden Mebrung der Erregbarkeit fur die 
andere Hand m Hand gebt Es bestebt demnacb gegenwartig kem Grund, die 
einfachere Annahme Webers zngunsten der koniplizierteren und nmnnebr m all 
ibien Voraussetzungen erscbutterten Heringscben Tbeone aufzngeben. 


§ 30. Die Bruckempfindnngeii.^ 

1. Abhangigkeit von dem Organ. Die Druck- und Be- 
rulnrungsempfindlichkeit der Haut ist ganz wie die EmpfindKchkeit fur 
Temperaturen niclit uber ihre ganze Elache gleichmaBig ausgebreitet, 
sondem auf zahlreiche Stellen sebr geringen Umfangs konzentriert, 
die sogenannten Druck- oder Tastfunkte. Die Eeststellung dieser Tat- 
sacbe und die Aufsuchung von Druckpunkten ist mcht scbmerig, aber 
es bedarf dazu eines emfacben Hdfsmittels. Wenn man irgendemen 
starren Gegenstand, z. B. ein zugespitztes Holzchen, aus freier I&nd 
auf die Haut aufsetzt, so ist der hervorgebrachte Druck auch bei 
groBter Behutsamkeit fast allemal schon so staik, daB er die Haut in 
einem groBeren Umfange deformiert. Man empfindet dann die Be- 
rubrung fast uberall, auch an den druckpunktfreien Stellen, vreil eben 


^ S. die S. 364 Anm. erwabnten Arbeiten von Blix und Goldsobeider. 
Femer: Gnffing, On Sensations from Pressure and Impact. Psycbol Bev. 
Monogr. Suppl, Nr. 1. 1896. 3ML v. Frey, Untersuobungen uber die Smnesfunk- 
tionen der menscblicben Haut. I. Abb der matb.-pbys. Kl. der Sacbs Gesellscb 
d. Wissensobaffcen 23, S. 169, 1896. v. Frey u. Kiesow, iJber die Funfetion der 
Tastkorpercben. Zeitsobr. f. Psycbol. 20, S. 126. 1899. Kiesow, tJber Verteilung 
und Empfmdlicbkeit der Tastpunkte; Pbilos. Stud. 19, S. 260. 1902. Dazu Nacb- 
trag mit vollstandigen Tabellen. Zeitscbr. f. Psycbol. 85, S. 234. 1904. S. Alrutz, 
Untersucbungen uber Diuckpunkte und ibre Analgesic. Skandm. Arcb f. Physiol. 
17, S. 861 1906. V Frey, Physiologic der Sinnesorgane der menscbl. Haut. H. 
Der Drucksmn. Ergebn. d. Physiol. 18 S. 96. 1913. 
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del Eeiz sicfa mcht auf die Beiuhrangiistelle beschrankt, sondem die 
Druckpunkte der Umgebung in Mitleidenschaft zieht. Man muB sich 
also nicht ernes starren, sondem ernes nachgiebigen (Jegenstandes 
zum Abtasten der Haut bedienen. M v. Prey hatte den gltickbchen 
Gedanken, dazu Stueke von femen Haaren zu verwenden, die er an 
Holzstabehen befestigte. Beim Aufsetzen anf die Haut IdBt sich mit 
eiilbin solchen Haar em bestimmter schwacher Druck ausuben, den 
man nicht uberschreiten kaim, well sich das Haar dann durchbiegt, 
und der je nach der Ldnge, Dieke und sonstigen Beschaffenheit der 
Haare verschieden ist. Durch passende Auswahl kann man also leicht 
eine Anzahl von objektiven Eeizen gewinnen, die auch fur die empfmd- 
hcheren Hautstellen noch an der Grenze der Wahmehmbarkat liegen, 
und mit ihnen dann die feinere Verteihmg der Empfmdun^ahigkeit 
untersuchen. Auch zu numerisch vergleichbaren Angaben kann man 
dabei gelangen: dei von einem Haai ausgeubte Maximaldruck IdBt 
sich vermittelst der Wage leicht feststellen, die Plache, auf die er 
sich veiteilt, der Querschnitt des Haares, vermittelst des Mikroskopes. 

Mit Hilfe derartiger Rmhaare nun lassen sich die Druckpunkte 
namenthch an den behaarten Korperteilen leicht auffinden. ,.Jedes 
Haar hat einen Druckpunkt nahe semer Austrittsstelle und in der 
Projektion des schief stehenden Balges auf die Oberflache" (v. Prey). 
Denkt man sich also die Eichtung ernes austretenden Haares unter 
der Haut erne kleine Strecke weit fortgesetzt und ufitersucht die uber 
der mutmaBlichen Haarwurzel gelegene Haut, so hndet man bald einen 
Punkt, an dem die Beruhrung hervorragend deuthch empfunden wird, 
wahrend die Un^bung in einem mehr oder minder groBen Umkreise 
unempfmdlich ist. Auch zwischen den Haaren finden sich Druck- 
punkte, jedoch sind sie nur wenig zahlreich. An den haarlosen Haut- 
i^chen, von denen weseutlich die Hohlhand m Betnuiht kommt, fehlt 
es an einem auBeren Anhalt zur Aufhndung der Punkte, mdes stehen 
sie hier verhaltmsmaBig dicht beieinander, so daB man doch nicht 
lange zu suchen braucht. An den Pingerbeeren gar ist ihie Anzahl 
so groB, daB eine Sonderung kaum noch gelingt, zumal hier haufig 
durch eine etwas dickere Epidermis auch sehr schwache Drucke noch 
auf eine groBere Plache ubertragen werden. 

Die durchschmtthche Dichtigkeit der Druckpunkte ubersteigt an 
den meisten Korperstellen die Zahl von 20 auf den Quadratzenti- 
meter, ist also nicht unerhebhch hoher als die der Temperaturpunkte. 
An den Armen und Beinen, besonders an den Unterschenkeln, stehen 
sie zwar etwas mmder dicht; an einzelnen wenigen Stellen d^ Korpers 
(wie z. B. der Bmde- und Homhaut des Auges, den vorderen Gaumen- 
bogen) sdheinen sie sogar vollig zu fehlen; dafor aber geht ihre Zahl 

Bbbingbans, Farcliologiel VieiteAxifl 26 
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andeiswo, wie an den Daumenballen, den Fmgerspitzen, der Kopf- 
hant, uber 100 im qcm hmans. Die Bmpfmdlichkeit der emzelnen 
Punkte ist me bei den Temperatmpunkten nicht uberall gleich, sondem 
ziemlich verschieden. Innerbalb desselben Gebietes ist bei den wenigst 
empfindlichen Punkten em etwa 4 — 8mal so staiker Druck erforder- 
beh aJs bei den feinst empfindenden, um eben eine Empfindnng aus- 
zulosen. Betracbtbcb groBere Unterscbiede aber besteben zwiscben 
den Punkten verscbiedener Gebiete. An der Zungenspitze und der 
Unterbppe konnte Kiesow noeb das Aufsetzen einzeilber Eeizbaaie 
deutlicb erkennen, von denen so viele, wie auf die Lange eines 

Millimeters geben, zusammengenommen emen Druck von Viog 

ausuben •wiirden. Auf dem Eucken, der Brust und dem Bauob stieg 
dieser Wert bei den empbndbcbsten Punkten auf 1 g fur dieselbe 
Langeneinbeit, bei den mindest empfindbeben auf 

Wegen der verscbiedenen Erregbarkeit der emzelnen Druckpunkte 
erbalt man bei einer Untersucbung der Druckempfindbobkeit mcbt 
mit punktformigen, sondem mit flacbenformigen Eeizen, aber von 
gennger Ausdebnung, selbst auf ein und demselben Hautgebiet 
etwas verscbiedene Eesultate, je nacbdem zufalbg eimge Punkte von 
groBerer Oder geni^erer Empfindbcbkeit unter die Eeizflacbe fallen. 
Bei einer Untersucbung 3aut groBeren Elkoben dagegen ergibt sicb 
fur jedes Gebiet erne bestimmte sozusagen Durcbscbmttsempfmdbcb- 
keit, die zum guten Teil wobl davon abbfmgt, ob auf der betreffenden 
Hautstelle Punkte groBerer oder geringerer Empfmdbcbkeit uberwiegen, 
zum Teil aber aucb von anderen Momenten, me der Dicbtigkeit der 
in dem Gebiet entbaltenen Druckpimkte, femer von der Dicke und 
Spannung der Haut, dem Widerstand der Unterlage u. a. Genauere 
Angaben indes uber die Verscbiedenbeiten der emzelnen Hautgebiete 
liegen nocb nicbt vor. 

2. Abbangigkeit von den auBeren Eeizen. Die objektiven 
Ursacben fur das Zustandekommen der Druck- und Berubrungs- 
empfindurgen sind mebrfacber Art. Erstens Druck auf die Haut, nicht 
nur von auBen,, sondern aucb von innen, so bei Gesebwulsten, Er- 
weiterungen mnerer Organe usm Zweitens Spannungen und Deb- 
nungen der Haut in ibrer eigenen Elacbe, me beim Spreizen 
der Emger, dem Eunzebi der Stim, namentbob aucb bei Kontraktionen 
der an den Haarbalgen befestigten glatten Muskeln der Haut (Gmse- 
haut). Endbcb Zug an emer Bautstelle, 'wie er z. B. beim Sateen 
Oder beim Abbeben ernes Pilasters bervorgebracbt wird. Im gewobn*- 
licben Leben allerdings pflegen wir mit Sicberbeit zu unterscbeiden, 
ob objektiv Zugreize oder Druckreize auf uns emwirken. Indes das 
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beiuht diif eigenartigen. Kombinatiouen der Bmpfindiuigen und aaf 
der Kenntnis von NebenumstS/nden. Beuu Saageu z. B. wird lucht 
nur die angesaugte Stelle, sondem auch ibre Uu^bong stark gereizt, 
dorch den Rand des saugenden Korpeis namheh, wahrend bei bloBem 
Druck erne solche Umrabmur^ in der Eegel nicht stattfindet. An und 
fur sich lassen sich, Trie v. Prey direkt feststellen konnte, die durch 
Zug und die durch Druck an emer kleinen Hautstelle hervorgerufenen 
Empfindungen gai nicht voneinandei unterseheiden, ■wie denn auch die 
eigentlichen Oigane der Druckempfindung, namlich die Druckpunkte, 
sieh als die Stellen grofiter Empfindlichkeit fur Zugwirkungen er- 
weisen. 

Als geringste Belastung, deien Druck auf eine kleine (d. h. einige 
gnun grofie) Hautflache unter gunstigsten Bedingungen und an fein 
empfindenden Stellen, wie z. B. den Pingeibeeren, eben noch wahr- 
genommen wird, ermittelte v. Prey etwa Yso g ^.uf 1 qmm. Aller- 
dings waren die Werte wegen dei Torhin beruhrten Versehiedenheit 
der zufallig unter die Eeizflache geratenen Druckpunkte bisweilen 
erheblich hoher; im Durchschnitt betrugen sie etwa Viog- 

Dabei erwiegen sieh zwei Momente als besonders wichtig fur die 
Druckempfindlichkeit. Brstens die Geschwindigkeit, nut der der ein- 
wirkende Eeiz auf die Haut tiifft. Geschieht die Belastungszunahme 
langsamer als einige Giamin pro Sekunde, so sind die Schwellenwerte 
viel groBer als vorhin angegeben. Die steiler anschwellenden Eeize 
erregen also starker als die flacher anschwellendeu. 

Zweitens die PlachengroBe der Eeize. Sowohl bei Einschr 8 nkung 
der Eeizung auf sehr kleine, punktformige Pl&chen, wie auch bei 
ihrer Ausdehnung auf sehr groBe und ganze Organe umschheBende 
Hautflaehen sind wieder (bezogen auf die Placheneinheit) viel groBere 
Belastungen erforderlich, um eine Empfindung auszulosen als die 
eben genannten. Zur Erregung einzelner Druckpunkte durch Eeiz- 
haare ist ein ahnlicher absoluter Druck notig, wie bei emer kleinen 
Plkche, namlich etwa V 30 — Vm S> verteilt sich hier aber nicht auf 
em voiles Quadratmillimeter, sondem wirkt nur auf emm kleinen 
Bruchteil dieser Plache, und wurde, bezogen auf das Millimeter, 
mehrere Gramm, unter Umstanden erne voile Atmosphere (10 g pro 
qmm) und daruber betragen. Vermuthch beruht diese Verminderung 
der Empfmdlichkeit darauf, daB die druckempfmdenden Endapparate 
mcht gleich an der Oberflaehe der Haut, sondem m emer gewissen 
Tiete liegen und von der Epidermis bedeckt sind. Hierdurch wird 
eine gewisse Verbreiterung jeder Eeizwirkung bedicgt: em auf die 
Oberflaehe wirkender Drack wird nicht nur direkt nach unten, sondem 
auch nach dm Seiten fortgepflanzt und also in seiner Wirkung auf die 
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darunter liegenden Apparate gescbadigt. Die Schadigung ist aber 
offenbar verhaltmsm^ig viel bedeutender bei sehr kleinen als bei 
etwas groBeren Druckflachen, da sich bei diesen die nach der ilitte 
der Flache geriohteten Druckausbreitimgen meder summieren. Bern- 
entsprechend erfordert auch bei der Eeimgong einzelner Druckpunkte 
erne kleine Blache (etwa von i/oqmm GroBe) die relativ geringste 
Belastnng.^ 

Die andere eben erwahnte Tatsache, daB auch bei Ausdehnung 
einer Druckreizung auf sehr groBe Hautflachen eine Verminderung 
der Empfindhchkeit besteht, wird dnrch den Mei^nerschen Versuch 
illustriert. Taueht man die Hand und den Arm in Wasser oder 
Quecksilber von derselben Temperatur wie die Haut, so empfindet 
man an der Grenzschicht zwischen Luft und Blussigkeit, wegen der 
hier bestehenden Oberflachenspannung, eine Beruhrung. Aber den 
naeh unten hin allmahhch zunehmenden Druck im Inneren der Flussig- 
keit empfindet man mcht, auch wenn er zu einer Atmosphere und 
mehr gesteigert wird- Die Ursache dieser Erscheinung, die einei oben 
(S. 376) erwahnten Tatsache auf dem Gebiete des Tempeiatursinns 
gerade entgegengesetzt ist, ist unklar. Vielleicht beruht sie darauf 
(wie V. Frey vermutet), daB die Erregung der druckempfindhchen 
Elemente nicht direkt mechanisch, sondem durch eine chemische 
Vermittlung, namlich durch eine Auspressung von Gewebsflussigkeit 
geschieht, die durch die allseitige Kompression des eingetauchten 
Gliedes verhindert wird. Aber wie dem auch sei, jedenfalls erfolgt 
die Eeizung jener Elemente am vorteilhaftesten durch kleine Flachen 
von einigen qmm GroBe, womit sich die Gliederung unseres Haupt- 
tastorgans in einzelne Finger und die allseitige Abrundung der Finger- 
kuppen fur die Druck- und Beruhrungsempfindhchkeit als besonders 
zweckmaBig erweist. 

Bei langerer Einwirkung von Druckreizen tntt, wie bei Tem- 
peraturen und Gesichtseindrucken, ein allmahhches Schwacherwerden 
der Empfindungen ein, das unter Umstanden mit ihrem volhgen Un- 
merklichwerden endet (Adaptation), Das Anliegen der Kleider merkt 

1 Wegen dieser Verhaltmsse fuhrt naturgemafi die Beziehung des Druckes 
von Reizhaaren auf die Maohenemlieit des Quadratmillimeters bei Haaren ver- 
schiedener Dicke mcht zu uberemstimmenden Besultaten Die Haare mit groBerem 
Querschmtt erweisen sioh trotz der Gleichheit des auf 1 qmm berechneten Druckes 
stets als die wirksameren. Dagegen fand v. Frey erne gute Ubereinstimmung der 
mit versohiedenen Haaren gewonnenen Resultate, wenn ei den Druck jedes em- 
zelnen mcht semer Flache, sondem seinem Radius proportional setzte, wenn er also 
z. B. bereohnete, wie viele Haare von den Dimensionen ernes bestimmten Exemplars 
auf die Lange ernes Millimeters gehen warden, und deren Gesamtdxuck feststellte, 
Daher auch oben (S 386) die Angabe der Kiesowschen Befunde m solchen Werten. 


Adaptation, An* nnd Abklingen der Druckempfindungen. 


389 


inan bekamtlich im allgemeinen nicht bei nihigei Haltong der Gbeder, 
Bondem erst bei ihrer Bewegung. 

Ganz rasch, fast augenblieblieb verblaBt die Empfindung bei 
schtrachen namentlich kleinfldebigen Reizen und diese Muchtigkeit 
des Emdrucks ist das Hauptmerkmal der sogenaanten Berubrungs- 
empfindung. Die Erfabruagen mit scbwaehea Eeizea berecbtigen 
zu der Aaaahiae, daB aucb die voa starkerea koastaatea Beizea bervor- 
gerufeaea Erreguagea ia dea eiazebiea Siaaeselementea des DrueksaiBS 
sehr rascb — la weaiger als eiaer Sekuade — erloschea. ,.Die wesent- 
licb laager daueradea Empfmduagea dutch groBflachige starke Eeize 
erklarea sich aus der mit der Zeit fortsehreiteadea Deformation der 
Haut (Einsinken des Gemchts), wodiurcb immer aeue Nervenenden 
m die Deformation einbezogen warden “ (v. Frey und Goldmaan). 
Dem raschen Absinken entspricbt em sehr schneller Anstieg der Druck- 
empfindungea, die jedenfalls bei maBig starken Reizen m weaiger 
als Vs Sekunden das Maximum ibrer Intensitat erreicbea. Damit hangt 
eine viel beaebtete Erscbemung zusammen. Wena man dea Stil eiaer 
sehwmgendea Stumagabel leicbt auf die Haut aufsetzt, entstebt eia 
diskontmuierbcber Eindruck, die Empfindung des Scbwirrens. 
Sie ist erne Leistung des Drucksinns der Haut. Dean die Temperatur- 
und Scbmerznerven vermittebi unter ahnbehen Reizverhaltnissen 
koatiauierbcbe, laagsam abkbageade Empfiaduagea uad aucb die 
Muskel- uad Knochennerven vermogen jeaen Emdruck des Scbwiirens 
aieht auszulosea. Nur der Drucksiaa der Haut vermag so rasch fol- 
geadea BeizstoBen aocb eiaigermaBen aacbzukommea. Eben wegea 
des raschen Aastiegs uad Abkliageas der Erreguagea oder, wie wir es 
kurz ausdrucken konaen, wegen der starken Dampfung seiner Sinnesele- 
mente. Ja,es durftesiebvielleiehtum eine Dampfung imgebrauchbcheren 
Wortsiim, um emeDampfung, wie wir sie z. B. m der Akustik an scbwin- 
genden Saiten und Membranen kenaen, bandeln. Dean wahrscbem- 
bch smd die Endoigane des Drucksinns befahigt, aucb emen „kon- 
stanten Eeiz m eine Beibe von ErregungsstoBea umzusetzen“^. Die 
Verscbmelzungsfrequenz ist nach den Hautstellen verscbieden, auf 
dem Arm soil sie zwiscben 300 mid 600 begen. 

^ Vgl. V. Frey, Zeitschr. f. Biol. 68. Diese Annahme stutzt sich anf Be- 
obachtungen an isolierten Dmckpunkten einer Hantsteile mit gesebadigter 
Innervation. Sie antworteten auf konstante Belaetung und auf galvanisohe Beizung 
nut einem deutliohen Shndruok des Sobiriiiens. Die normale yersohmelzai^ dieser 
Brregnngsstbfie ditrfte erst mt Zentralnervensystem zustande kon i Tnen . Zn dem 
OlmgenvgLiT.FreyundGoidmann, Der aeitlicheVerlauf derSSnstellnngbeiden 
Dmbkemp&ndungen. Zeitsobr. f. BioL S. 183. 1915. v. Frey.PhyaologisoheVer- 
sncbe uber das Yibrationsgefubl. Ebda. S. 417. Basler, tlber die Versohmehmng 
zwsier nacheinander erfolgenderTastreize. Pflugers AtcL 148. S. 230. 1911 (bei nur 
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8. Wechselwirkung gleichzeitiger Erregungen. Weiden 
zwei Hautstellen von geringer Entfenrang ^eichzeitig gereizt, 
verstarken sich die Erregungen gegenseitig und stumpfen sick ab. 
Das laBt sich z. B. mit folgender Versuchsanordnung demonstrieren 
und messend verfolgen. Zwei maBig starke punktuelle Eeize auf empfind- 
liche Stellen beider Hande verteilt (etwa dorsal auf die Kopfcben der 
Eu^ergrund^eder), werden so ausgegbchen. daB sie gleiehstarke 
Druckempfindungen auslosen. Eugt man nun bei Wiederholungen des 
Versuchs einseitig auf den Nachbarbnger einen Nebenreiz hinzu, so 
ersoheint der Hauptreiz dieser Seite verstarkt und der Vergleichsreiz 
der anderen Seite muB im Durchscbnitt um SO^/o erboht werden, um 
die Versehiedenbeit wieder auszugleicben. Bei klemeren Abstanden 
ist dieser EinfluB noeb groBer, er wacbst aucb mit der Starke der Erre- 
gungen. Parallel mit der gegenseitigen Intensitatssteigenmg der Em- 
pfmdungen fmdet eine Verwascbung, Abstumpfung ibrer Quabtaten 
statt. Druckempfindungen, die isoliert als sobarf umscbrieben, spitz 
und klar bezeicbnet vrerden. verberen m der Gememscbaft ibre Scbarfe 
und Klarbeit und beginnen in einem Gesamteindruck unterzugeben, 
also zu verscbmelzen. Sie buBen endlicb audi etwas von der Yersebie- 
denbeit ibrer Ortswerte ein, es entstebt der Eindruck, als ruckten die 
Eeizorte naber zusammen. Das wird uns spater bei der Analyse der 
Eaumanscbauung noob bescbaftigen. 

Die XJrsaebe der gegenseitigen Yerstarkung und Abstumpfung 
muB nadi v. Frey, dem wir die genauere Kenntms all dieser Dinge 
verdanken, an einer relativ peripberen Stelle der nervosen Babnen 
des Dracksinns gesucbt werden. Nimmt man z. B. an, daB scbon an 
der ersten Scbaltstelle im Zentralnervensystem, da wo die Erregung 
auf das zweite Neuron ubergebt, also nocb im Euckenmark, bzw. im 
verlangerten Mark (s. S. 126) erne Ausstrablung aus einer Easerbabn auf 
ibre Nadbbarbabnen stattfindet, daim werden dadurcb die bis beute 
bekaamten Tatsacben verstandbcb. Diese gegenseitige Beeinflussui^ 
mag zunacbst wie erne gewisse UnvoUkommenbeit des Nervenapparates 
ausseben, sie kommt aber m zweckmaBiger Weise groBflacbigen Druck- 
reizen, die aus dem oben (S.888) scbon erwabnten Grunde im Nacbteile 
Sind, zugute. Gebt namlicb bei gleicbmaBiger Kompression einer 
groBeren Hautflacbe em gut Teil der Eeizenergie fur den Eindruck 
verloren, so wird durcb die gegenseitige Erregungsverstdrkung etwas 
von diesem Verlust wieder eiugebracbt, „durcb die nervose Verstdr- 
kung wird sozusagen Eeizstarke eingespart." (Hansen).^ 

zwei Beizea ist die VerschmelzuBgsfreqnenz viel mediiger als bei Senenieizen, uam- 
licb nur 20 pro Sakonde) 

^ V. Frey, Ihe Wirkong gleichzeitiger Braokempfmdiingeii aufeinander. 
Zeitschr, f. Biol 36. S. 674. 1911. v. Frey und Pauli, Die Starke und Deutlich- 
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§ 31. We Sdunerzempflndimgen.^ 

Was hier unter Schmerzempfindungen reistanden warden soil, 
iiamhch die Emdmcke, die uns in ihrer emfaehsten Gestalt fund unter 
Abstraktion von dem sie begleitenden Unlustgefuhl) als Stich- und 
Schnittempfindungen bekannt sind, femer die Grunde, weshalb diese 
Empfindungen als eine besondere Gruppe von den ubngen Haut- 
tmpfindungen abzusondem sind, das alles wurde oben bereits erwahnt 
(S. 869). Auch die bekannte Tatsache wurde kurz beruhrt, daB solche 
Schmerzempfindungen nicht nur dureh Eeizung der Haut, sondem 
ebenso durch Vorgange in inneren Organen hervorgerufen warden. Wir 
haben also spater (§84) noch emmal auf sie zuruckzukomxnen und 
faeschaftigen uns bier nur mit emigen die Hautschmerzen betreffenden 
Einzelheiten, deren freilich mcht viele bekannt sind. 

Nach der Analogic von Tempeiatur- und Druckpunkten wird man 
erwarten, daB aueh die Sticbempfindung mcht sehleehthin uberall, 
auf jeder kleinsten Stelle der Haut, ausgelost werden kann, sondem an 
besfeunmte isolierte Punkte gebunden ist und auf anderen Hautstellen 
nur schembar. namlich durch seitliche Ausbreitung des Reizes, entsteht. 
In der Tat verhalt es sieh so, aber der einwandfreie Nachweis solcher 
isolierter und bloB nut Stichempfindungen reagierender Sclimerz- 
jjunkte ist schwieriger als bei den anderen Sinnespunkten. Wenn man 
die Haut mit einer feinen Nahnadel abtastet, kann man fast auf alien 
Punkten Schmerz hervorrufen, falls man nur genugend stark 
druckt; auch empfmdet man fast durchweg auBer dem Stich noch 
die Beruhrung. Aber hierbei sind stets veihaltnismaBig starke Drucke 
erforderlich; man uberzeugt sich leicht, daB sie die Haut m einem 
ziemhch groBen Umkreise in Mitleidenschaft ziehen, und es bleibt 
also fraglich, ob die heivorgeiufenen Empfindungen durch direkte 
Eeizung des beruhrten Hautpunktes oder durch indirekte Eeizung von 
Druck- und Schmerzpunkten in seiner Umgebung zustande kommen. 

keit einer Druckempfindimg unter der Wirkung ernes begleitenden Reizes. Ebda 
o9. S 497. 1913 v. Frey, Psychophysisohes aus dem Gebiet des Drucksmns. 
Skand Arch f Physiol. 29. S. 68. 1913 K. Hansen, Xeue Versuche uber die 
Bedeutung der Flache fur die Wirkung ^on Druckreizen. Zeitschr. f Bioi. 62. 
S. 536. 1913. 

^ S. die S. 384 Anm. erwahnten Arbeiten von Griff ing und v. Frey, Femer: 
A. Goldscheider, Uber den Schmerz m physiol, und klimscher Hinsio ht. 1894. 
Kiesow, Zur Psychophysiologie der Mundhohle. Philos. Stud, 14, S. 567. 1898. 
J. Joteyko et M. Stefanowska, Reoherches alg4sim6tnques. Bull de I’Acad. 
roy. de Belgique, Nr. 2, P4vr. S. 1991 1903. Psychophysiologie de la douletir. 
Pans 1909. S. Alrutz, Die verschiedenen Schmerzqualitkten. Skandinavisches 
Arch. f. Physiol. 21, S. 237f. 1908. Becher, tJber Schmerzqualitaten. Arch. f. 
d. ges Psychol 84. S 191. 1915. 


392 


Eixifachste Melisehe G^bilde 


Ahalich ■sne bei den Druckpunkten mufi man sich auch zur Anf- 
fmdnng der Schmerzpunkte nicht stan-er, sondem elastisch naeh- 
giebigei Seize bedienen, indem man z. B. feinste Nahnadelspitzen 
odei Pflanzenstacheln an knrze Stuekchen Pferdebaar ankittet. Wenn 
man nut einer solchen Spitze von geeigneter Widerstandskraft die 
Haut absueht, (Le man etwa noch durch Eeiben mit Natronlauge teil- 
weise von ihxer Epidermis befreit hat, so "wird man an einzelnen 
Pnnkten bloB die Beruhrung empfmden, an anderen bloB einen femen 
Stidh, an alien ubngen gar nichts. Allerdmgs schemt die Zahl der 
Stick empfmdendeu. d. h. also der Schmerzpunkte erheblich groBei 
zu sein als die der Druckpunkte, wodurch auch die leiohte Hervor- 
rufung von Schmerz auf jeder beliebigen Hautstelle verstdndhch 'wird. 
Bei genauerer Aufnahme emer Memen Stelle des Eandruckens faud 
V. Pi ey z. B. 1 — 2 Schmerzpunkte pro qmm, ■wahrend er von Druck- 
punkten nur etwa den achten Teil konstatieren konnte. 

Wie bei den ubngen Sinnespunkten. so fmdet man ubrigens auch 
bei den Schmerzpunkten mit starkeren Eeizen erne groBere Anzahl 
aJs mit schwacheren: die Punkte haben also verschiedene Empfmdlich- 
keit. Vielleicht smd auch einzelne Hautstellen vorwiegend imt Punkten 
groBerer, andere vorwiegend nut Punkten germgerer Empfindhchkeit 
besetzt. Mit Reizen z. B, die auf dem Bandrucken kaum irgendwo 
empfunden werden, lassen sich an den Lippen oder an den Schlafen 
noch sehr zahlreiche Schmerzpunkte nachweisen, wo allerdiugs auch 
die verschiedene Dicke der Oberhaut auf den verschiedenen Haut- 
gebieten von Bedeutung sem wird. Die schmerzempfindlichste Stelle 
der ganzen Korperoberflache ist die Homhaut des Auges. Hier 
werden durch iuBerst schwache Eeize, die sonst nirgendwo wirksam 
smd, z. B. durch das Aufsetzen eines mehrere Zentimeter langen 
feinsten Haares, schon Stichempfindungen hervorgerufen. Von Be- 
deutung fur die Selbstandigkeit dieser Empfmdungen ist dabei die 
Tatsache, daB die Mitte der Homhaut aiiBei ihnen nichts weiter 
empfmdet.^ Am Eande schemt sie noch der Kdlteempfmdung fahig 
zu sem, vermittelt aber auch hier weder Warme- noch BeruhrungST 
empfmdungen. Erne sich direkt entgegengesetzt verhaltende Stelle 
hat Kiesow auf der Backenschleimhaut entdeckt. Auf dieser fmdet 
sich etwa m der Mitte erne groBere Plaohe, die sich sowohl auf Nadel- 
stiche wie auf elektnsche Eeizung als vollig schmerzfrei arweist, 
dabei aber gleichwohl Temperatur- und Druckempfindhchkeit besitzt. 

* Die Angabe Ziehens, daB man bei Anwendung von Apparaten, welche 
eine genngende Variation der Beizgesoh'vnndigkeit gestatten, zn etwas anderen 
Ergebnissen beznglioh der Empfmdliohkeit der Cornea gelangt, maoht vielleicht 
eine gewisse Emsohrankung dea hier Gesagten notwendig. 
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Die an den Schmerzpnnkten entstehende Stichenipfindong hat 
einen eigentumlich ziehenden Charakter. Sie sch^vnllt langsam an and 
khngt auBeioidenthch langsam Tsiedei ab. Wird die Eeizung der 
Haut kmz and stoBaitig ansgefuhrt, so entsteht die Empfindung eist, 
nachdem die objektive Beruhrung bereits Toruber ist, und unter alien 
Umstandea uberdaueit sie deren Ende tun erne deuffich ■vrabrnehm- 
bare Zeit, bistv-eilen urn einige Sekunden. Dureh Eeizung und Drueken 
der Haut lafit sich die Dauer dieser Xaehempfindung anscheinend 
vermindem; Tielleicht aberTOrd sie dabei nm dutch andeie Empfin- 
dungen ubertont. Das alhnahhche Zustandekommen der Schmerz- 
emphndung ist auch aus dem gewohnliohen Leben bekannt. Beim 
Eintauchen dei Einger in sehr heiBe oder sehr kalte Flussigkeiten 
(die aber die Haut noch nicht verletzen) empfindet man die Tempe- 
ratur ziemhch gleiehzeitig mit der Beruhrung, der Sehmerz aber hmkt 
deuthch nach. Ahnhches hat jedermann bei Schnittwunden oder 
anderen Yerletzungen der Haut erlebt In pathologisehen Fallen, z. B. 
bei gewissen Euckenmarkseikrankungen, hat man gai Zwischenzeiten 
von mehreren Sekunden zmschen der Emtviikung eines Eeizes und 
dem Auftreten des zugehongen Sehmerzes beobachtet. 

Erne zweite Eigentumlichkeit der Stichempfindungen ist die, daB 
sie schon bei germger Intensitat unangenehm, unlust betont sind; 
und zwar nioht so ■wue andere Empfmdungen, deren Annehinlichkeit 
odei Unannehmlichkeit mehi- indirekt bedmgt ist und damm mit den 
Begleitumstanden der Eeizung, mit der Gesamtsituation des BewuBt- 
seins, den Eifahrungen des erlebenden Subjekts und anderen Faktoren 
•wechseln konnen. Yielmehi eiseheint den Stichempfindungen dei Chaiak- 
ter der Unannehmlichkeit gleichsam angeboren, ihnen unlosbar an- 
haftend und mitgegeben zu sein. Freihch mcht den allerschwachsten 
von ihnen. Thunbeig hat zuerst darauf hmgewiesen, daB man bei 
Beruhrung der Haut mit emer spitzen Nadel ganz schTrache, auBeist 
spitze und helle Stichemdrucke erhalten kann, die jenen Charakter dei 
Unannehmhchkeit mcht haben. Yon den Berahrungsempfindungen 
sind sie unschvrer zu unterscheiden an ihrer langeren Dauer und daran. 
daB sie dureh eine Yerstarkung des Eeizes kontinuierhch m echte 
und tmangenehme Stiche ubergefuhrt werden konnen. Auch die 
Soharfe maneher Geschmacksempfindungen, z. B. des Pfeifer- und 
Sen%eschmaeks beruht auf solchen bei medeier Intensitdt mcht un- 
lustvoUen Stichsensationen. Ihr Yorkommen ist fui die Lehre von den 
Gefuhlen von Bedeutung und "wird uns spater noch besehaftigen. 

Der Sohmeizsinn ist sicher nicht reich an einfaehen Qualitaten. 
Doch ist eine gewisse Abschattung zu erkennen, die sich nicht leicht 
anders als duieh die metaphonschen Ausdrueke hell, spitz, schaif 
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im Gegensatz zu dumpf und breit beschreiben laBt, Der typisch dumpf^ 
Sehmerz wird mcbt an dei Oberflacbe, sondern in dei Tiefe der Haut 
ausgelost, man bebe mit zwei Fmgem erne groBere Hautfalte ab und 
drucke sie stark oder drucke das Ohrlappchen, um ihn zu erhalten. 
Sebr deutbch mrd ev auch empfunden, wenn man die Hand zui Faust 
ballt und dann zmschen den Knocheln des dritten und vierten Fingers 
einen Diuek ausubt. Derselbe dumpfe Sehmerz wird durch langer 
dauemde Kaltereize an manchen Hautstellen, z B. an der Stiine und 
auf dem Handrucken ausgelost, am leichtesten, wie es scheint, doit, 
wo dicht unter der Haut groBeie Nervenaste verlaufen (von Frey).^ 

Yielleicht enthalt femer der „Dentinschmerz‘* derZahne, den man 
durch Beruhrung von Zahnstellen, die ihrer Schmelzsubstanz beraubt 
sind, auslosen kann, noch eine besondeie qualitative Modifikation; 
auch im auBeren Gehorgang glaubt Becher einen etwas volleien, 
langdaueinden Sehmerz gefunden zu haben, der vielleicht noch eine 
eigene einfache Nuance aufweist. Alles ubrige aber, wonach man sonst 
die Schmerzen zu beschreiben pflegt, das Schneiden, Ziehen* Brennen, 
Drucken, Klopfen, Nagen und BeiBen, das Komige (z. B. am Augapfel) 
usf. Sind Komplexmerkmale, die auf die raumliche Ausbreitung 
und Ausstrahlung der Schmerzempfmdungen, auf die Art des An- und 
Abschwellens ihrer Intensxtat, deren Konstanz oder Intermission, 
also auf zeitliche Bigentumlichkeiten und endhch auf gewisse 
Begleitempfindungen (Hitze, Druck usw.) fundiert smd. 

Die auBeren Ursachen der Schmerzempfindung smd von vierfach 
verschiedener Art: starker Druck, extrem hohe oder extrem niediige 
Temperaturen, elektrische und chemische Eeizung. DaB fur die 
mechanische und thermische Eriegung von Sehmerz verhaltnismaBig 
hohe Intensitatsgrade der Eeize erforderlich sind, hat die Verkennung 
des eigenartigen und selbstandigen Charakters der Schmerzempfin- 
dungen wesenthch herbeigefuhit ; man betrachtete sie eben als gelegent- 
liche Begleiterscheinungen der Tast- und Temperatureindrucke. Bei 
elektrischer Eeizung genugen dagegen unter Umstanden geimgere 
Intensitaten zur Erzeugung der Schmerzempfindung, als zum Zustande- 
kommen der Tastempfmdung notig smd. Starkere thermische oder 
mechanische Eeize hefem merkwurdigerweise bisweilen (z. B. bei sehr 
schneller Emwirkung) zwei aufemander folgende Stichempfmdungen, 
die durch ein Interval! von etwa 1 Sekunde vonemander getrennt smd. 

^ Darauf berulit eiue merkwurdige, schon von E. H. Weber beschnebene 
Tanschung, namlieh die, dafi kalte Gewichte schwerer, ujiter XJinstandeii doppelt 
so Bchwer erschemen konnen als gleicb groBe 'warme. S. v. Frey, Die Webersche 
Tansohmig oder die scheinbare Sebwere kalter Gewiehte. Zeitschr. f Biol 66. 
S. 411. 1916. 
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Als chemische Eeize kommen mancherlei Saiu’en in Betracht, danii 
die in den Staehein veisclnedener Pflanzen imd Insekten enthaltenen 
Snbstanzen, endlich die Absonderungen von Entzundungen und bos- 
artigen Neubildungen. Ob alle dxese Beize anf dieselben peripheren 
Xervenendigungen wirken, oder ob hier ’wiedei Sondeiungen be^tehen 
(also bestimmte Nervenfasem fur den durch Brack, andere fur den 
durch Tempeiaturen hervorgebrachten Schmerz), ist mibekaont. 

Genauere Pestsfcellungen uber die Abhangigkeit der Schmerz- 
empfmdung von der Intensitat jener Eeize (Algesimeirie) sind bisliei 
fast nur fur Druckreize veisucht worden. Xach v. Prey vru*d erne 
Belastung der Haut eben als schmerzhaft empfunden, wenn sie be- 
rechnet auf 1 qmm etwa 20 — 50 g betragt, so daB die Schmerzschwelle 
lund tausendfach hoher ware als die Druckschwelle. Auf der Bande- 
haut des Auges genugte indes bereits der dritte Teil dieser Weiie. 
Bel Anderungen der Grofie der druckenden Flache inneihalb einiger 
qinm anderten sich (entgegen dem Befunde bei Drucki*eizen) die 
Schwellenbelastungen proportional den Plaehen, was eine lelativ ober- 
flachliche Lage der Schmerznervenenden wahischeinlich macht* Es 
kam also nicht darauf an, ob die Prufung mit etwas femeren oder 
stumpferen Spitzen geschah; bei Berechnung auf die Plachenemheit 
ergab sich stets ungefahr derselbe Wert fur die Schmerzschweile. 
Griffing, der mit etwas groBeien Plaehen operierte als v. Prey, 
fand im ganzen ahnliche Schwellenwerte. Wemgstens an den empfind- 
heheren Korperstellen, wie am Kopf und anderen uber Knochen ge- 
legenen Hautpartien. An den unempfindheheren dagegen, vie dem 
Eucken und der Haut uber den Hand- und Beinmuskeln, stiegen die 
Schwellenbelastungen auf mehr als 100 g auf 1 qmm. Bei Frauen 
und Kmdem fanden sie sich etwas geringer als bei Mannem. 

Nocb nicht ganz anfgeklart ist die theoretische Stelltmg des Eitzels und 
Juckens. Fast auf der ganzen behaarten und unbehaarten Hautoberflache wird 
durch ganz schwache konstante oder intermittierende mechanische Reize Kitzel 
ausgelost Besonders empfuidlich smd bekanntlich die FuJSsohlen, der Lippenrand 
und Naseneingang, die dunnen kurzen Harchen, bei vielen die Bauchgegend und 
Acbselbohlen usw. Im Experiment laBt sich der Eindruck mcht leicht graduieien. 
Er ist unsebarf umsebneben, strablt aus, wnd scblecbt lokalisiert, lost leicbt Reflexe 
aus und ist (im allgemeinen) unbebaglich (Alrutz); vor allem aber stebt er zu der 
Starke des Reizes in kemem emfacben Verbaltnis. Er dauert, wenn der Reiz voruber, 
auffallend lange nach, ja erreicht oft dann erst sein Maximum. Und nur ganz schwache 
Reize pflegen mtensiven Kitzel auszulosen; bei starkeren wird er schwacher und 
bleibt bald ganz aus. Aucb durch einige Wiederholungen des Reizes oder einen 
benaebbarten gleicbzeitigen kraftigeren Druokreiz, femer durch voigangiges Kneten 
der Haut, ja sogar durch manebe Gemutsstimmungen und direkte Wilknseinfiusse 
wird der Kitzel abgescbwacbt oder alifgeboben All das ist recht merkwurdig und 
weist darauf hm, dafi da besondere psychoph3rsische Verbaltmsse vorbegen mussen. 
Eine anspreebende altere Annabme fafit den Kitzel als erne sekundare, durch Reflexe 
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vermittelte Empfmdtmg auf: schwache Beruhrungen losen reflektonsche Veran- 
demngen der HautgefaBe aus und erst diese den Kitzel. Unbestuumt bleibt damach 
durch welche Sinnesapparate der pnmare, dureh welohe der sekundare (eigentbche) 
Kitzelreiz aufgenommen -ward nnd welehe Stellung der Emdruck selbst nnter den 
Hautempfmdungen eimuinmt. Hatte man ibn fruher fast allgemem als erne Lei- 
stnng des Druoksmns angeseben, so machen neuere, besonders von Almtz gefundene 
Tatsachen seme Unabhangigkeit vom Drucksinn eimgermaBen wabrscheinJich nnd 
rucken ihn mehr m die Nahe des Schmerzsinnes. 

Jncken tntt vomehmlicb bei krankhaften Prozessen in der Hant auf (z. B. 
nacb Insektenstichen, an heilenden Wunden, bei mancken Hantausscblagen) kann 
aber auch durch passend abgestuften Druck mit Nadelsptzen statt oder nut der 
Schmerzempfindung zusammen erzeugt werden Der Emdruck ist dem stechenden 
und brennenden Schmerz nahe verwandt und wie dieser an die freien Nervenendi- 
gungen der obeisten Hautschicht, der Epidermis, gebxmden. Wird sie abgeschurft, 
dann fehlt an der Stelle das Jucken so lange, bis sie imt emer neuen dunnen Epithel- 
schicht uberzogen ist Dock darf das J ucken deskalb nock mckt als emfacke Leistung 
des Schmerzsinnes betracktet werden. E6 ist m manchen Punkten dem Kitzel ahn- 
lich und vielleickt wie dieser an emen komplizierteren psyokopkysischen Auslosungs- 
mechamsmus geknupft ^ 


§ 32. Die Eraft- and Bewegnngsempflndnugen.^ 

1, Ihx Organ. Man denke sich, man aoUe ohne hinzusehen 
emen auf dem Tisch stehenden Gegenstand von unbekaimter Schwere 
in emem ge^wissen Ehythmus und senkrecht etwa bis zu Ellenbogen- 
hohe emporbeben und dann vneder medersetzen. Jedermann ist dazu 

^ Vgl Thunberg, IJCagels Handb, III. S. 703 Alrutz, Die Kitzel- und Juck- 
empfmdungen Skandm Arch f. Physiologic 20 S. 371. 1908. Dort die altere 
Literatur Murray, A Quantitative Analysis of Ticklmg Am. Joum of Psychol. 
19. S 290, 1908 Easier, Exp Untersuokungen uber den Hautkitzel. Pflugers 
Arch. 147. S 375. 1912 Ders , iJber den PuBsohlenkitzel Ebda 148. S. 311 
1912 Thole, Uber Jucken und &tzeln m Beziehung zu Schmerzgefukl und Tast- 
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ohne weiteres imstande. Er sieht sieh die ungefahre Lage des be- 
zeichneten Objektes auf dem Tische an, wendet den Blick veg. greift 
suchend m die voigemeikte Gegend und rolkieht dann, wean er den 
Gegenstand erst gefaBt hat, ohne Besinnen die gewunschte Hebung. 
Gleichwohl ist die ganze Leistnng eine ziemlich verwickelte. Um den 
Gegenstand ordenthch zu fassen, mnB man der Hand eine gewisse 
Bewegungsrichtnng nnd den Fmgem eine ge’wisse Lage zuemander 
geben. Da das zu hebende Gewicht nnbekannt ist, muB man es erst 
schnell ausprobieren, um danach die anzuwendende Kraft zu bemessen 
und die Bewegungsgeschwindigkeit mit dem verlangten Ehythmus m 
Einklang zu brmgen. Beim Niedersetzen des Gegenstandes ist jener 
Kraftaufwand wieder anders zu wahlen, da jetzt die naturhche Abwarts- 
bewegung des Armes und seiner Belastung nicht mehr ganz uber- 
wunden, sondern nur etwas gehemmt zu werden braucht. Die senkrechte 
Hebung endlieh sowie die innezuhaltende Hohe bedingen eine fort- 
wahrende Eegelimg der relativen Lage von Hand, Unteiarm und 
Oberarm zuemander. 

Um aber alle diese Dinge, die Lage der Glieder zuemander, 
ihre Bewegungsriehtung und Bewegungsgeschwindigkeit, 
sowie die zur Uberwindung der Schwere aufzuwendende 
Kraft, bewuBt — wie es doch der Pall ist — uberv^achen und re- 
gulieren zu konnen, muB man sie zun^chst jedenfalls selbst irgendwie 
im BewuBtsein haben und bemerken. Es fragt sich, me kommen 
mr dazu? v^elches Organ ist fur uns die Quelle solcher Lage-^ Be- 
mgungs-, Schwere- und Eraftempfindungen"? Da das Gesicht der Voraus- 
setzung nach ausgeschlossen ist, so konnte von den bisher besproche- 
nen Sinnesorganen nur die Haut in Betracht kommen; die fraglichen 
Empfmdungsinhalte muBten irgendme kombmierte Druck- und Be- 
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ruhrtingsempfindungen sem. So hat man die Sache m dei Tat bis 
in das 19. Jahihundert hinein angesehen. indem man die Vermitt- 
Inng jeiier Emdmcke einfach den mancheilei anderen Leistungen des 
„Gefuhlssinnes“ zureehnete. Daran ist eimges Eichtige. Der ge- 
haltene Gegenstand druekt gegen die Hand und die Fingei; an der 
Bengeseite der Gelenke "wird die Haut m Fatten gelegt, die emander 
teilweise berubren, an der Streckseite TOrd sie gespannt und fester 
gegen die Unterlage gezogen; hie und da verschieben sieh die Klei- 
dnngsstuoke und scheuem auf der Haut. 

Dennoch sind Hautempfmdungen mcht das einzig, ja mcht em- 
mal das wesenthch Beteihgte bei dem Voigang. Wenn man den 
Gegenstand mit aller Gewalt in die Hand preBt odei ihn fest an 
diese anschnurt, so daB sem Druck gegen die Haut auf das Zehnfache 
gesteigert wird, so wird dadurch die Schvfereempfindung beim Heben 
mcht nennens'sreit attenert. Ebensowemg wenn man umgekehrt die 
Haut an den gedruckten Stellen durch Atherbespritzung mehr oder 
wemger unempfindhch macht. Wenn man femer alle scheuernden 
Bekleidungsgegenstande entfemt und zugleich die Hebung in ihier 
ExkursionsWeite so beschxankt, daB von Faltungen und Dehnui^en 
der Haut naeh verstandigem Ermessen kerne Eede sem kann. — 
das deutliche BewuBtwerden einer klemen Bewegung und der durch 
sie herbeigefuhrten neuen Lage des Armes wud dadurch mcht getrubt. 
So ist derm auch m pathologischen Fallen remer Hautanasthesie das 
BemiBtsem von der Lage der Gliedei und die Fahigkeit zu geordneten 
Bewegungen imt ihnen ungestort erhalten. 

Solche und ahnhche Beobachtungen veranlaBten vor emigen 
Mensehenaltein Physiologen und Psychologen (Bell, Th. Brown, 
E. H. Weber), nach emem anderen Organ fur die Veinuttlung der 
Bewegungs- und Kxaftempfindungen auszuschauen, und sie glaubten 
dies in den willkurhehen Muskeln zu fmden. Die Muskeln, so argu- 
mentierte man, besitzen zweifellos sensible Neivenfasem, da ja die 
Empfindungen von Ermudung, Exampf, EeiBen nur durch Eeizung 
von solchen verursacht gedacht werden konnen. Ist das aber der Fall, 
so weiden diese Nerven auch durch die verschiedenen Kontraktions- 
grade und Spaimungszustande der Muskeln irgendWie erregt werden 
miissen, und das Eesultat dieser Emwirkungen fur das BewuBtsein 
smd eben die Lage-, Bewegungs- und Eraftempfmdungen. Diese An- 
nahme fand rasche und fast allseitige Zustimmimg; man bezeichnet 
seitdem jene Sensationen auch heute noch vielfach als MvskelgefvMe 
Oder Mv^lixikmffmdungen. In den sechziger und siebziger Jahren 
wurden die bis dahm nur vermuteten sensiblen Nervenfasem der 
Muskeln dm-ch Kollikei imd 0. Sachs wirkhch nachgewiesen und 
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damit der Theone von der objektiven Seite her erne tatsdchhehe I'nter- 
lage ge-vronnen, 

Aber auch subjektiv ist nut der Ansetzung s-olcher Muskelemp- 
findungen ganz nnirweifelhaft etwas Eichtiges getioffen. ‘R’enn man ans- 
giebige nnd kiaftige Bewegungen ausfnhi-t, namentlich auch weun 
man einen Muskel spielen, h. d. kmze Zuekungen maehen laBt. ebenso 
•wenn man die ganze Muskulatm eines Ghedabschmttes. z! B des 
Unteraims, vfiUknrhch zu anhaltendei Kontiaktion bringt. so mmmt 
man zweifellos da, \ro die beteihgten Muskeln hegen, et-n-as uahr, 
namhch eigentumliche diffuse Spannungen odei Pressungen. Ganz 
ihrem Charakter entsprechend und ohne Eucksicht auf ihre Verur- 
sachung hat man diesen Eindrucken den Namen Spannungsempfin- 
dungen beigelegt. Teilweise riihren sie sicherhch davon her, daB die 
sich kontrahieienden Muskeln von innen her einen Druck auf die 
Haut Oder durch ihre Verschiebui^ einen seitlichen Zug auf sie aus- 
uben. Aber das ganze Erlebms hieiauf. d. h. also auf Hautempfin- 
dungen, zuruckfuhren zu woUen, schemt bei einer unbefangenen Erufung 
dooh nicht anzugehen; emen erheblichen Beitrag dazu hefern unver- 
kennbar auch unter der Haut liegende Organe: soviel sich beurteilen 
laBt, hauptsachhoh die Muskeln. Vermutlich sind aber auch ihre 
Hilfsapparate bei der Sache beteiligt, die sie bedeckenden Faszien 
und die Sehnen nebst den Sehnenscheiden. Deim nut Neivenfasern 
und eigentumlichen Endorganen an deien letzten Verzweigungen 
sind alle diese gleichfaUs ausgestattet, und die Aunahnni erscheint 
fast notwendig, daB solche nervosen Gebilde bei einer Muskelkon- 
traktion durch Zug oder Eeibung auch gereizt iverden mussen. 

Eine Unterseheidung von Sehwere- und Wideistandsempfmdungen 
als besonderer Arten, vfie man sie vielfach gemacht findet, scheint nur 
m psychologisoher Hinsicht mcht gerechtfertigt. Ihre Yerschiedenheit 
beruht nicht auf qualitativen Unteischieden dei Empfindungen selbst, 
sondem auf Nebenumstanden. Von Schwere sprechen ivir, vo wir mit 
der Uberwindung einer nach unten, zur Erde hin genchteten Kraft- 
■wirkung zu tun haben, von Widerstand im aUgememen bei alien ubrigen 
Eraftrichtungen. Weshalb wir jenen an sich singularen Fall durch einen 
besonderen Namen auszeiehnen. hegfc auf der Ehind: er kommt un- 
endhoh haufig vor und besitzt daher praktisch fur uns erne besondere 
Wichtigkeit. Naturhch ist nun je nach der Eichtung der zu uber- 
windenden Eraft die Druekveiteilui^ und sonstige Eeizwirkung auf 
der Haut und in den ubrigen beteihgten Organen jedesmal eine andere 
und also auch das bewuBte Erlebms immer ein etwas versehiedenes. 
Aber die Yerschiedenheit betrifffc nur die Eombination der Emp- 
findungen: qualitativ sind die Glieder der jevreihgen Empfindun^- 
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komplexe vollig gleichaitig. Und bisweilen be&teht uberhaupt kein 
anderer TJnterschied als m reinen AuBeibchkeiten. TV’enn -vrir einen 
Handgriff gegen die Kiaft emer aufwarts 'Wiikenden Spiralfeder meder- 
diucken, so sprecben "wir ron der Ubeiwindimg ernes Widerstandes 
und von Widerstandsempfindungen. Wenn abei von demselben Hand- 
griff eine Schnur nach oben nber eine Eolle lauft, die am anderen Ende 
ein Gevicht tiagt, so bezeichnen vir die gleiche AbvrartsbeTVegung 
als Hebung emer Last und haben demnacb Schwereempfindungen. 

Gleiehvrobl ;|edoch durften aueh diese Spannungsempfindungen 
nieht den ganzen Inbalt der vorbin erorterten Wahmebmungen aus- 
macben. Mit den Bmpfmdungen von Lage und Bewegung rein als 
solchen (d. b. abgeseben von emem etwa gleicbzeitigen Anstiengungs- 
bevmfitsein) baben sie vielleicbt wenig Oder nicbts zu tun. Scbon die 
allgemein bekaimte Tatsacbe spneht dagegen, daJ5 man die jeweiligen 
Stellungen und Bevregungen eines Gbedes mcbt nur dann bemerkt, 
■wenn man sie selbst aktiv bervorbimgt, sondern aueb dann — und 
zwar ungefabr ebensogut — vfenn man sie bei voUig passivem Ver- 
balten dureb einen anderen bewiiken laBt. Denn erne Eeizung der 
sensiblen Muskel- und Sebnennerven bei bloBen Versebiebungen der 
soblaffen Muskeln kann \fohl kaum m Betraebt kommen. Ferner smd 
Kianke zui? Beobachtung gelangt imt bocbgradig atrophierten und m 
keiner Weise mebr zur Kontraktion zu bnngenden Muskelgruppen, 
welche gleicbwobl die Stellungen der von diesen Muskeln versorgten 
Glieder und die passiv mit ibnen angestellten Bewegungen unbeein- 
tracbtigt vrabrzunebmen vermocbten. Endbcb istfolgendeszuerwagen. 
Zwischen den Lagen und BewegungsgroBen ernes Gbedes einerseits 
und den Kontraktions- und Spannungszustanden der es bewgenden 
Muskeln andererseits bestebt gar kern genugend eindeutiger Zusammen- 
bang, um das BemiBtsem der einen auf die von den anderen bervor- 
gebracbten nervosen Erregungen zu grunden. Em und dieselbe Hal- 
tung des Armes ist je nacb semer Belastung Oder aucb je nacb dem 
jevreibgen Ermudungszustande bald mit solcben, bald mit anderen 
Muskelspannungen verbtmden, mamfestiert sieb aber fur die Seele 
stets m der gleioben Lageempfmdung Bewegungen ernes Gbed- 
absebmttes um eine gleicbe WinkelgroBe smd stets annabernd von 
gleicbem Weit fur das BewuBtsein; aber je nacbdem sie aus der 
Streckstellung Oder aus irgend einer Beugestellung des Gliedes er- 
folgen, sind die dabei stattfindenden Muskelkontraktionen und deren 
Veranderungen sebr verscbieden. Man muBte ein sebr umfassendes 
und verwickeltes System von Erfabxungskorrekturen und Umdeutungen 
der „remen*' Spannungsempfindungen voraussetzen, um diese Tat- 
saohen mit ibrer Hilfe verstandliob zu machen. 
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Schon Tor langerei Zeit \txu-de von Xervenpathologen (u. a. 
Leyden, Duehenne) auf eine BeteiLgung der Gelente hinge'mesen, 
und seit mehr als 20 Jahren gait die Vennutnng, dafi man in diesen 
die hauptsachlichsten peripheren Organe unserer Empfindm^gruppe 
za erblicken babe, als sehr ■wahrscheinbeh. Xamentlieh naeh den 
Untersuchnngen Goldscheiders. Dieser prafte die Wahinehmtings- 
fahigkeit Inr Bewegungen tind Hebungen in verschiedenen Gelenken, 
indem ex dabei bald die Hautpartien, an denen die zu bewegende 
Last angriff, bald die betreffenden Gelenke von Indnktionsstromen 
dnrchsetzen beB nnd dadnrch ihre Empfindlichkeit herabsetzte. Es 
zeigte sich, daB sowobl das BewuBtsein der Sobwere, vne namentlich 
das der Lage nnd Be-wegnng der Gbeder durcb Faradisation der Gelenke 
in viel starkerem IifeBe beeintraebtigt wurde als durcb Faradisation 
der Haut. Wurden z. B. die beiden letzten Glieder des Zeigefingers 
passiv gegen die Grundpbalange gebengt, so fand sich in zWei Fallen 
eine Bewegung von durebschmttlieb 1,48® und 1,57® als ebenmerk- 
licbe Gelenkexkursion. Bei elektrischer Duichstromui^ des bewegten 
Halbfingers blieb dieser Wert nnverandert, 1,50®. Durchsetzten die 
Induktionsstrome dagegen das erste Interphalangealgelenk, in dem die 
Beugung erfolgte, so ■'Vui'de durcbschnittbeh eist eine Gelenkexknision 
von 2,68® als ebenmerkbch empfnnden. Hatten die bewegten Pingei- 
gliedei zugleich em Meines Gewieht zn beben, so entstand eine Sehwere- 
empfindung bereits bei einer Belastnng von 8 Gramm. Bei starker 
Faradisation des Halbfingers, an dem das Gewicbt zog, stieg dieser 
Wert anf 80 g, bei gleicber Bebandlung des benutzten ersten Inter- 
phalangealgelenks dagegen anf 75 g. Dnrebweg schien siob soimt die 
Gelenksensibibtat als das fur die Lage-, Bewegungs- und SchWereempfm- 
dungen wesentlich nnd voiwiegend in Betracbt kommende zn erweisen. 

DaB die Gelenke Nerven besitzen, die sie zn einigen von den bier 
ihnen zngeschnebenen Empfmdnngsleistungen befahigen konnten, 
soil mcbt bestntten werden. In erster Linie ist es bei jedem Gelenk die 
nmgebende Gelenkkapsel, die leicblich nut ibnen ausgestattet ist. 
Die Endigungen dieser Kapselnerven smd, besonders an den Beuge- 
seiten der Gelenke, verbaltnismaBig diebt mit Vaterschen Korper- 
chen (S. 866) besetzt, nut Gebilden also, die vermutlich irgend eine 
verstarkende TJbertragnng auBerer Zng- nnd Druckreize auf die Nerven- 
endigungen besorgen. 

Aber daB die Gelenksensibibtat zu all den genannten Leistnngen 
beMbigt sein sollte, ist im ganzen genommen dock reebt nnwahrschein- 
lich. Zum nundesten gilt das fur den Eraftsinn. Durcb den Mnskel- 

vrerden die Gelenkenden bewegter Gliedabschnitte anfeinander- 
gepreBt, nnd zwar im allgemeinen wohl nm so starker, je groBer die anf- 

Ubbingbaas, Pbrchologie I Vierte Aufi 
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ge^randte Muskelkiaft \md. Das ist nehtig. Doch ob ■vnr diesen Gelenk- 
druck aueh empfmden und seme Intensitaten mit emei Pemheit, die 
den Leistnngen des Kraftsmns entspricht fs. S. 806). unterscheiden 
konnen, ist mehr als fiaglich. Denn erstens smd m den Gelenkknorpeln 
selbst kerne Tastkorpercben oder freie Nervenendigungen nachznvreisen 
■and die Knocben enthalten nach allem, was man beute weiB, nor 
Schmerzorgane.’- Und zweitens lehrt m TJberemstimmung damit 
die Brfabrung, dafi der Gelenkdruck uberhaupt mcht oder dock nin 
aufierst unbestunmt empfonden wu:d „Bei6t man die Zahne auf- 
emander, so fuhlt man sehr deotbch den Druck in den Kiefem and die 
Spannung m den Kaamuskehi, von dem m dem Kiefergelenk entstehen- 
den Druok erhalt man aber kemen 2 iu einer Schatzong verwertbaren 
Bindruck. Abnlich verhalt es sich, wenn man den Mond offnet, den 
Unterkiefer mit beiden Handen fafit und gegen seme Gelenke zu drucken 
sucbt,“ „Ich weise femer auf die piaktisob vollige Bmpfmdangslosig- 
keit der Knie- und Huftgelenke beim Gange bin, wo dock die Belastung 
dieser Blacken m auBerordentkok weiten Grenzen sckwankt" (von 
Biey). In Uberemstimmung danut kaben denn auck Versuche an 
operativ eroffneten Gelenken gezeigt, dafi man von den Gelenkflacken 
aus weder durck Druek, nook durck Streieken und Gleiten irgendweleke 
Empfindungen auslosen kann (OkrWall). 

Demnach wird man die Organe der femeien Gelenksensibilitat 
nor in den Gelenkkapseln und -bandern zu sucken kaben, m anato- 
misoken Gebilden also, die beiBewegungen emem wechselnden Druck und 
Zug ausgesetzt und deren Teile gegenemander verschoben warden. 
Und ihre Leistungen durften sick auf die Wakrnekmungen der Lage 
und Lageveranderungen beschrknken. Dock nock nicht emmal diese 
Leistungen sind ganz emwandfrei festgestellt; zum mindesten sind sie 
seither bedeutend uberscksdizt worden. Die Hauptargumente Gold- 
sckeiders smd kemeswegs zwingend, das kaben sckon die kritischen 
Arbeiten von Pillsbury und Bourdon gezeigt. Vor allem ist und 
bleibt das Baradisieren der Gelenke ein vieldeutiger Eingriff , denn dicht 
auf den Gelenkkapseln kegen Muskelsehnen und Nervenstamme, 
die von den Strdmen mitgetroffen Werden mussen; es entstekt ein 
unkontroUierbarer Komplex von Eeizrmgen, der unteikalb oder ober- 
halb des Gelenkes m ahnkcker Art mckt wieder erzeugt werden kann. 
Dagegen smd m neuerer Zeit Tatsachen bekannt geworden, die beweisen, 
dafi der Druoksmn der Haut und der Kraftsmn unter Umstimden 
wesentlick an den Bewegungswakmekmungen beteikgt sind. Ich er- 

^ Vgl. vor allem die S 389 Anm. genanute Arbeit von Preys uber das Vibra- 
tion^efuhl nnd Ohrwall, der sogenannte Muskelsinn. Skand Arcb. f Physiol 83 
S.217. 1916. 
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'wahne zueist erne Beobachtting Stomngs. Wahrend man sonst bei 
kmasthetischen Untersuchnngen den Drucksinn der Haut mogbohst 
atiszusehalten suchte, wahlte Stoning Bedingnngen, unter denen er 
nnbeeintrachtigt bbeb und fand damit eine nngefahr hundert&ch 
feineie Empfmdhchkeit fnr passive Bewegiingen. Fnr seme geubten 
Tersnchspersonen war nambeh eine Beugung von Grad im 
Ellenbogengelenk schon ebenmerkbch. Eine 'wichtige Erganzung dazu 
bietet ein Befnnd von Freys, dafi namlich eben dieselbe Sehwelle 
naeh soigfaltigem AusschluB des Drucksinns der Haut (s. 8. 412) 
mindestens 2^2 — 3 Grad betragt, em Weit. der 5 — 6mal boher ist, ab 
man seither annahm. Die Beteiligung des Kraftsmns endlicb zeigt 
swh deutlich in emer von Eeichardt beschriebenen Tkusehung. 
Naeh passiven Bewegungen des Beines im Kniegelenk treten Memo 
(gleicbsinnige) Naebbewegungen auf. die offenbai auf reflektoiisebe 
Muskelkontraktionen zuruckzufubren smd, Objektiv betragen sie nur 
2 bis 8 Giad, subjekfciv aber Werden sie gewaltig uberscbatzt; es ent- 
stebt z. B. der Bindruck, „ab ob das (Squilibriert aufgebangte) Bern 
mit groBer ScbneUigkeit um 20 bis 80 Grad nacb abwaits sturzte." 
Im Gefolge davon kommt es dann aucb gelegentbcb zu dauemden 
Lagetauscbungen und, wenn mebrere Yersucbe nacbemander statt- 
fmden, zu vollkommener Desonentierung uber die Stellung des Beiaes. 
Wie diese merkwurdige Tauscbung aueb zu erklaien sem mag, jedenfaUs 
beweist sie, daB irgendem Zusammenbang zwiscben Muskelkontrak- 
tionen und Lagewabmebmungen bestebt. Es ist abo, so konnen wir 
zusammenfassend sagen, eine Eevision der Lehre von den Bewegungs- 
wabmebmungen im Gauge, die jetzt scbon erkennen laBt, daB jedenfalb 
Brack- und Spannungsempfindungen als wicbtige Komponenten m 
ibnen entbalten sind. Welcbe Bedeutung daneben nocb den Gelenkemp- 
findungen zuzuscbreiben ist, laBt sicb beute nicbt uberseben. 

Es ist zweckmaBig, einen gemeinsamen Namen fur den ganzen 
Empfmdungskomplex zu besitzen. Da nun dessen Bntlebnung von 
den vermittelnden Organen die Benennung, je nacb weiteren Fort- 
scbritten unserer Einsicbt, dem Wecbsel aussetzt, jedenfalls aucb sebr 
umstandhcb ausfallen wurde, so bat man vorgeschlagen, biervon ganz 
abzuseben und die samtbcben Empfindungen, die im Zusammenbange 
mit Gbederbewegungen auftreten, ab Empfmdungen ernes Bewegur^- 
sinnes oder jMdsthetische Empfmdungen zu bezeicbnen (Cb. Bastian). 
Der Ausdruok mag nicbt ganz gldcMicb gewkblt sein; da er begonnen 
bat sicb einzuburgern, soli er aueb bier gelegentbcb gebraucbt werden. 

Langeie Zeit hmdtiroh mode von 2»h]ieioiien Fcnscliem die .Anaicht verteten, 
daS die den Sohweie- und Anstrengungsempfindungen zt^runde liegende nervoBe 
Enegung (auSer einer etwaigen Mitbeteiligung der sensiblen Muakelnerven) in 

26 * 
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dem von den Zentralorganen ausgehenden motonschen Imijuls zu 
suchen sei, also der in der Regel eine Mnskelkontraktion beTnrkenden zentralen 
Innervation, unabhangig davon, ob sie erne penphere Yeranderung bervorbiinge 
Oder mcht Man wurde sich dies dann am besten so denken, daB die in den sub- 
kortikalen motonschen Zentren entstehenden Ercegnngen nieht nur nach anBen, 
zu den Muskeln, abgeleitet, sondem zugleich auch nach oben, zur GroBhimnnde, 
sozusagen gemeldet werden tmd dadureh zu jenen eigenartigen Empfmdungen AnJaB 
geben. Fur diese Annahme, in deren Sinne man die Kraftempfmdungen folgenchtig 
als InmrmtionsempfiTidunqm bezeichnete, machte man verschiedene Grunde 
geltend Bam z. B fand, daB ohne erne solche Hypothese der fundamentalste 
UntersoMed mnerhalb des geistigen Lebens, namhch der Unterschied zwischen 
bioB passiver Aufnahme von Erregungen und aktivem Energieaufwand, jeder 
physiologisehen Grundlage beraubt sei Beweiskraftigei und m der Tat uberhaupt 
am beweiskraftigsten wardieHeranziehungpathologischerEifahrungen(E. H. Weber, 
Wundt m den beiden ersten Auflagen semer Physiol Psychologie) Man findet 
z. B bei Kranken, denen em Bern ganz oder teilweise gelahmt ist, daB sie bei emem 
Versuch, das Glied zu heben, zvrar eine wirkhohe Bewegung gar mcht oder nur 
unvollkommen zustande brmgen, sich dabei aber ihrer Anstrengung sovie der 
schweren Last des unfolgsamen Ghedes sehr deuthch bemiBt werden. Bei isolierfcer 
Lahmung des Muskels, der die AuBenwendung des Auges bewirkt, tritt noeh erne 
eigentumhche Tausohung hinzu Bei dem Versuch, mit dem kranken Auge (und 
am einfaohsten unter VerschluB des gesunden) nach auswarts zu bhcken, schemen 
dem Patienten, dessen Auge tatsachlich unbeweghch stehen bleibt, die Gegen- 
stande nach derselben Seite zu rucken, nach der er sehen wollte Offenbar hat 
er irgendwoher das BewuBtsem, die gewollte Bewegung wirkhch ausgefuhrt zu 
haben, und kann nun damit das Stehenbleiben der Gesichtsbilder mcht anders 
in E inklftTig brmgen, als daB er sie semer vermemten Bhckbewegung folgen sieht 
Von emer durch penphere Reize verursachten nervosen Erregung schemt m dei- 
artigen Fallen kerne Rede sem zu konnen, und das legt m der Tat den Gedanken 
an em BewuBtwerden der zentralen Innervationsvorgange nahe, auch wenn sie 
mfolge emer penpheren Stoning nach auBen hm resultatlos bleiben 

Gleichwohl ist die Reahtat solcher Innervationsempfmdungen als emer 
eigenartigen und selbstandigen Klasse von Emdrucken neben den Haut-, Muskel- 
u. a Empfmdungen hochst fraglich Die pathologischen Falle lassen durchweg 
auch andere Erklarungen zu Erstens nehmen Eranke, die die beabsichtigte 
Bewegung ernes Gliedes mcht erfolgen sehen, m manmgfacher Weise Mtbewe- 
gungen anderer Glieder zu Hilfe und suchen durch diese den gewollten Zweck 
irgendwie zu erreichen Urn ein geiahmtes Bern z. B zu heben, wird der Ober- 
korper auf die andere Seite geneigt und das Bern im Huftgelenk etwas m die H5he 
gezogen, unwiUkurhch wird vielleicht noch der Atem angehalten, die gesunde Faust 
geballt, nach Gegenstanden der Umgebung gegnffen u. dgl. Alle diese Bewegungen 
und Anstrengungen aber kommen naturhch zum BewuBtsem, und da ihre Sonde- 
rung vielfach sehr schwieng ist, fur den Kranken auch gar kem Interesse hat, so 
werden sie zum Teil auf das gelahmte Ghed bezogen, von dem solche Emdrucke 
ja sehnlichst erwartet werden. Bei Bewegungsversuchen ernes gelahmten Auges 
fmdet erne solche Mitbewegung unter alien XJmstanden statt, namlich seitens des 
anderen, gesunden Auges, und daB die vorhm beschnebene Schembewegung mcht 
auf dieser tatsachhchen und auch empfundenen Mitbewegung, sondem auf der 
erfolglosen, aber doch zum BewuBtsem kommenden Innervation beruhe, ist noch 
nieht emwandfrei dargetan. 

Zweitens kommt fur die vermemthchen Innervationsempfmdungen folgen- 
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des in Betracht. Bas BewuBtsein von Kraftanfwand und Bewegang ist nielit 
Empfindnng imd beniht imter IJnastanden gar nicht anf penpher durch (Sinnes- 
reizung) angeregten Empirndungen, sondem besteht oft l^glich in lUnsionsartig 
iebhaften Ennnerungsvorstellungen, Sehr mstruktiv hierfur smd Falle von SQg. 
Verlust des MuskelbewuBtseins, emer mebrfach beobachteten Teileischemting 
hystenscher Erkranknng. (Eingehende Beschreibung eines Falles nnd Diskossion 
der fniberen Bencbte z. B. bei Pick, tJber die sog. Conscience mnsculaire. Zeitschr. 
f. Psychol. 4, S. 161.) Es handelt sich dabei nm Kranke nut ansgebreiteten An- 
asthesien, die infolge davon znr Ansfuhrung von Bevegungen der steten KontroUe 
des Gesichtssinnes bedurfen Solange sie die zu bewegenden GliedmaBen ansehen, 
vermogen sie sie m normaler Weise zu bewegen, sobald man ihnen aber die Augen 
verschheBt, erscheinen sie ganz oder teilweise wie gelahmt Babei aber — und darauf 
kommt es haer an — smd sie voilkommen uberzeugt, auch bei AugenschluB jede 
von ihnen verlangte Bewegung nohtig auszufuhren, und zeigen sich sehr erstaimt, 
wenn sie nach Freigabe der Augen die Glieder m anderer Lage fmden, als der ge- 
forderten Bewegung entspricht. Erne Erklarung dieses BewuBtseins der vollzoge- 
nen Bewegung durch Innervationsempfmdungen ist hier offenbar mcht moghcL 
Benn der motonsche Apparat der Kranken ist intakt ; wenn sie hmsehen, funktiomeit 
er. Solange er also mcht funktiomert, wird er uberhaupt mcht m Anspruch genommen 
d. h. es fmdet gar kerne Innervation statt. Und da nun auch penphere Empfmdungen 
fehlen, so bleibt mchts anderes ubng, als daB jenes BewegungsbewuBtsein bloB m 
kmasthetischen und vielleicht optischen Eiinnerungsbildem bestehe. 

Emer Annahme von Innervationsempfmdungen zur Erklarung der Eigentum- 
lichkeiten pathologischer Falle bedarf es mithm mcht; sie erweisen sich hier als 
uberflussig. Von Tatsachen, die sonst wohl fur sie angefuhrt werden konnten, 
ist noch diese erwahnenswert Man fmdet die Unterschiedsempfmdlichkeit fur 
gehobene Gewichte mcht imerheblich femer, wenn die Gewichte m gewohnhcher 
Weise willkurlich gehoben werden, als wenn die Hebung durch direkte elektrische 
Beizung der beteibgten Muskeln bewirkt wird. Man konnte also daran denken, 
daB es der Wegfall der Innervation und damit eben der Innervationsempfuidungen 
sei, was bei der kimstlichen Hebung die Abstumpfung verschulde. Aliein dieser 
SchluB ware em ziemhch voreiliger Die m Anspruch genommenen Muskeln smd 
in beiden Fallen nur teilweise dieselben, die Art ihrer Beanspruchung ist erne ganz 
andere, durch die elektnsche Beizung werden allerlei storende Hebenempfindungen 
hervorgebracht; kurz, die naheren Umstande smd bei beiden Veisuchen so ver- 
schiedenartige, daB sich zugunsten von Innervationsempfmdungen mchts Sicheres 
aus ihnen folgem laBt. 

AuBerdem aber sprechen nun weiteie Tatsachen dziekt und entschieden 
gegen ihre Wirklichkeit. So z. B. pathologische FaUe von anderer als der vorhin 
erwahnten Art. Man hat Kranke beobachtet, welche, wiederum infolge pen- 
pherer Anasthesien, bei der Ausfuhrung willkurlicher Bewegungen allerlei Mit- 
bewegungen und falsche Bewegungen hervorbrachten, dabei aber ohne hin- 
zusehen von diesen durchaus mchts wuBten, oder auch von dem Um- 
fange und der Eneigie der nchtig ausgefuhrten Bewegungen ohne KontroUe des 
Gesichts gar kerne Kenntnis hatten. Da die Bewegungen tats&chhch exfolgen, 
werden sie auch umerviert; die zentralen Impulse gehen also ungestort von statten. 
Wenn nun gleiohwohl ein BewuBtsem ihrer Wirkungen fehlt, so kann es mcht der 
Lmervationsvorgang selbst schon sem, durch den dies vermittelt wild. 

Femer gehort hieher eine bemerkensweite und neuerdings mehrf^h nSher 
untersuehte Gewichtstauschung (s. z. B, Dresslar, Amer. Joum. of P^choL 
6, S. 343; Flournoy, Ami4e psychoL 1, S. 198; Seashore, Stud. fromtheYale 
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Psychol. Lab, 8, S. 1) Wenn man mehrere Gegenstande von objektiv gleichem 
Geivicht, aber verschiedener Grofie, heben nnd nach ihrer Schwere benrteiien laBt, 
so werden allemal die kleineren fur sehwerer gehalten als die groBeren. Die Tau- 
schung ist bei starken GroBeverschiedenheiten sehr betrachthch; man muB unter 
Umstanden die groBeren Gegenstande doppelt so schwer maohen als die klemeien, 
damit sie diesen gleieh erschemen. Sie ist auch sehr hartnackig. Man Yon 
der objektiven Gleichheit der Ge^viehte vollkommen untemehtet sein und hat 
dennoch snbjekfciv mit groBter Entschiedenheit den beschnebenen Emdruek, 
manche Personen sind geneigt, eher der Wage zu miBtrauen als ihrer absolut sieher 
erschemenden Beurteilung. Der etwaage Emwand, daB hierbei die Memeren Gegen- 
stande anf erne weniger ausgedehnte Hautflache druckten, also sozusagen erne 
konzentnertere Schwerewirkung ausubten als die groBeren, ist leicht zu beseitigen. 
Auch wenn man die Gegenstande m genau gleicher Weise mit der Haut in Beruhrung 
bringt oder sie z. B. an emem Faden in die Kobe hebt, bleibt die Tauschung be- 
stehen. Bedingung fur sie ist nur, daB man vor der Hebung der Gegenstande emen 
deutlichen Emdruek von ihrer Grofieverschiedenheit gewinnt, sei es durch Hmsehen, 
sei es dadurch, daB man sie abtastet. Daunt ist auch die Erklarung der Erschei- 
nung gegeben. Die Wahmehmung der verschiedenen GroBe ruft auf Grund der bisher 
im allgememen gemachten Erfahrungen die Vorstellung hervor, daB die groBeren 
Dmge auch die sohwereren seien. Infolgedessen hebt man sie mit emem starkeren 
Impuls als die klemeren. Bei der objektiven Gleichheit der Gewichte aber fhegen 
dadurch sozusagen die groBeren Gegenstande m die Hohe, wahrend die klemeren 
an der Unterlage kleben, und die Wahmehmung dieses Effektes wird nun mit- 
bestinmiend fur die Beurteilung ihrer Schwere. Dabei aber haben nun offenbar 
jene motonschen Impulse selbst fur das BewuBtsem gar kerne Bedeutung. Denn 
wenn sie es waren, die den Emdruek der Schwere bedmgten oder auch nur wesenthch 
mitbedingten, somuBten ja die groBeren Gegenstande als sehwerer und die klemeren 
als leichter empfunden werden, gerade umgekehrt wie es sich tatsachlich verhalt. 

Mit alledem aber soil nun kemeswegs behauptet werden, daB die von den 
Zentralorganen ausgehenden motonschen Lmervationen fur das BewuBtsem schlecht- 
hm bedeutungslos waren. Aber ich glaube, Bedeutung haben mcht sowohl die 
m den subkortikalen Zentren als vielmehr die m der GroBhimrmde stattfmdenden 
Innervationen. Die Erregungen bestmamter Zellengruppen, m denen sie bestehen, 
assoziieren sich naturgemaB mit anderen gleichzeitigen Erregungen, wie sie z B. 
duToh die dieBewegung begleitenden smnhchen Emdrucke m der Rmde hervor- 
gerufen werden (S 156) 1st nun erne bestimmte Innervation mit emem bestimmten 
sinnlichen Emdruek regelmaBig oder do oh sehr haufig verbunden, so wird 
jene Assoziation allmablioh erne sehr feste, und hinterher wird dann die Wieder- 
kehr der Innervation, die als solche zu kemer eigenartigen Empfmdung AnlaB 
gibt, doch eine Vorstellung jenes begleitenden Emdrucks zu weeken vermogen. 
Weiteres hieruber bei der Erorterung der Wahmehmungsvorgange im zweiten Bande. 

2. Die Leistungen des Kraftsinnes.^ Untersuchungen uber 
die Schatzung und den Veigleicb gehobener Gewicbte gehoren zu dem 

^ Benussi, Uber die Grundlagen des Gewichtsemdrucks. Arch. f. Psychol. 
17. S. 1. 1910. Truschel, Expenmentelle Untersuchungen uber Kraftempfm- 
dungen bei Federspannung und Gewiohtshebungen Ebda 28. S. 183. 1913. von 
Frey, Studien uber den Ejaftainn. Zeitschr. f. Biol. 63. S. 129 1914. Ders , 
Em emfacher Versuch zum Nachweis des Kraftsinns. Sitzb. d. Physikal.-med. 
Ges. zu Wurzburg 1913 und Ber 6. Kongr. f. exp Psychol. 1914. Ders., Die Ver- 
gleichung von Gewichten nut Hilfe des Kraftsinns. Zeitschr. f Biol. 65. S. 203. 1915. 
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dltesten Bestaud der neueren Psychologie. E. H. W eber guig von ihnen 
hauptsachlieh ans, nnd vor allem vervrandte Fechner lange Jahre 
aelbstlosester und gevrissenhaftestei Albeit auf sie. Alter wegen der 
ilannigfaltigkeit nnd Yeivicklung der in Betiaeht kommenden Um- 
stande ist bier erst m den letzten Jahren et^ras AbschheBendes er- 
arJieitet voiden, seitdeni nambch von Fiey den bundigen Beweis 
von del Existenz eines Kraftsinnes eibracht bat Die beweglicben 
Abscbnitte unserer GbedmaBen sind mecbaniscb als Hebei zn be- 
tracbten (im •wesentbcben als einarnuge Hebei), an denen bei der 
korperhcben Arbeit Last und Muskelzug angreifen als Erafte, die den 
Hebei in entgegengesetztem Sinn uin eine Gelenkacbse zu dreben sucben. 
Es lieB sicb nun zeigen, daB es eine Art gibt, Gewichte zu vergleicben, 
bei der ziirei Gevacbte genau so ufie bei einer Wage dann gleich scbwer 
erscbeinen, isenn ihre Diebungsmomente gleicb sind, Wir 
■wollen einen einfacben Versucb, den von Prey angegeben bat, etwas 
genauei bescbreiben. „Die sitzende Tersuebsperson laBt den seit- 
licb binausgestieckten pronierten Aim luben auf emem Tiscbcben, 
das fast bis auf Scbulterbobe eingestellt und nut einem dicken Tucbe 
Oder einem Kissen bedeekt ist. Der Aim soil nabezu horizontal gelagert 
sem. Nim werden auf dem Eockarmel zwei queie Ereidestriche ge- 
zogen in 20 und 40 cm Abstand von dei Scbulteiecke (Akroimon) 
und daim der Aim fur die Fp duicb emen Vorhang veideekt.“ Ton 
zwei zu vergleicbenden Gevncbten vnrd nacbeinander das eine an dem 
scbultemaheien, das andere an dem schulterferneren Ereidestrich 
auf den Arm aufgesetzt oder aufgehangt. Dem Drucksinn der Haut 
eiscbeinen bei rubendem Arm gleiche Gewicbte auch gleich sch\rer. 
LaBt man aber den belasteten Arm jeweils langsam bis zui Hoiizon- 
talen beben, eimge Sekunden m dieser Stellung festbalten und dann 
wieder absetzen, dann erscbeinen solebe Gemobte gleich, die gleicbes 
Drehungsmoment m bezug auf die Sehulter haben. Em Gevucht 
in 40 cm Entfernung erscbemt also einem doppelt so groBen Gevncbt 
in 20 cm gleich. Man kann, um den Druelsinn der Haut nabezu voll- 
standig auszuscbalten, den ganzen Arm in eine gut anliegende leichte 
Gipsbulse stecken, die den Hautdruck verteilt. Die Unterscbieds- 
empfmdlichkeit des Eraftsinns ist unter diesen Umstanden sebr groB, 
um ein Vielfaches groBei als die des Drucksinnes. Die relative Unter- 
sobiedsschwelle betidgt nacb emer Berechnung von Preys wen^er 
als Vto- Das ist freibch mcbt die „nutzbaie‘‘, sondern die „wahre“ 
Unterschiedsschvfelle, d. h. diejenige, in vrelehe das Gevdcbt des 
mitgehobenen Armes eingerecbnet ist. Die Verh&ltmsse Kegen ja so, 
daB beim Abwiegen im Scbultergelenk der ganze schwere Arm gleich- 
sam „wie eine groBe Tara“ mitgewogen werden muB. Die nutzbare 



408 Einfaehiste seelische Grebiide. 

*^*******^^^***^***^*^*"^*^**^*************************** ******'*'* ****** ‘********‘‘*************‘*‘****“****************‘‘****-~* i inivn~rmvMw i n i w 

UnterscHedsempfmdlichkeit ist darum fur kleine Gemehte behr klein: 
man 'tnrd ja auch m der Piasis Gregenstande, die nm* einige Gramm 
seh'wer smd, nicht xmt dem ganzen Ai’m, sondem nm.' mit der Hand oder 
einem Finger ab-megen. 

Dieses Abmegen, das von Frey auch das statische odei Stemm- 
verfahren nennt, eignet sich fur die Abschatzung von mittelschveien und 
schweren Geivichten, z. B. solchen von mehreren Kilogramm. Fm* kleme 
Gemchte dagegen hat die Piaxis erne viel feinere, dynamisohe Methode 
gefunden, die man auf dem Markt odei an Briefschaltern beobaehten 
kann: Der Gegenstand wlrd auf der flachen Hand durch Bevregungen 
in dem reehtmnkhg abgebogenen Ellenbogengelenk mehimals in an- 
nahemd gleichen Zeitabstanden „vriegend“ oder ,.sch]eudeind“ auf- 
und abbewegt. Br braueht dabei nicht fiei emporzufhegen. wesent- 
heh ist, -me von Frey vreiter gezeigt. hat, dafi er am tiefsten Punkt 
seinei Bahn luckartig aufgehalten und Wieder zum Steigen gebracht 
wird. Die momentanen Kontraktionen der Beugemuskeln des EUen- 
bogengelenks, durch die das zuT^'ege gebracht mrd, smd maBgebend fm 
den Gewichtseindruck. Versuche, in denen zwei Zinkkugeln von 800 und 
832 g sukzessiv nach dem Schleuderveifahren zu vergleichen vraren, 
eroffneten emen Binblick m den eigenthchen Sinn dieser Methode 
Der Bewegungsmechamsmus stellte sich namlich bei dem -wiederholten 
Emporweifen und Wiederauffangen nut groBer Genamgkeit so em, 
daB auch die schwerere Kugel dieselbe Besehleumgung nach oben er* 
hielt wie die leichtere, Und zwar ohne erne Verlhngerung der Antriebs- 
zeit. Es trat also erne vollkommene Gleiohheit dei Bevregungsvoigar^e 
em, der Unterarm machte m beidenFallen gleich gioBe undgleich bchnelle 
Bewegungen um seme Achse imd die Kugeln erhoben sich gleich hoch 
and bheben gleich lang auBer Beruhrung nut der Hand. Das kann 
meohamsch naturhch nur durch verschieden groBe Krafte, m unserem 
Falle also durch erne veischiedene Starke der ruckartigen Muskel- 
kontraktionen eireicht werden. Und dies duifte derm auch der nachste 
Sinn des ganzen, doch eigentlich reeht umstandlichen aber, wie die 
Brfahrung zeigt, erstaunhch leistungsfahigen Verfahrens sem, namlich: 
alle vanablen GroBen auBer dem Muskelruck konstant zu halten. so 
daB dessen Starke allein em MaB des Gevdchtsunterschiedes abgeben 
kann.^ 


^ Wir sagen des Gewichtsimtexschiedes; das ist indes streng genozmnen 
niolit ganz richtig Denn die Mxiskelkraft mid hier mcbt allem, ja nicht einmal 
uberwiegend auf die Kompensation der Schwerkraft, sondem vielmehr auf die 
XJberwindung der Tragheit des bewegten Korpers aufgewandt, dessen Bewegungs- 
riohtung umgekehrt werden muB, Naoh emer Beredmung von Freys wird im Augen- 
bliok der groBten Besehleumgung nicht wemger als % der Muskelsyannung zur 
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Im BewuBtfcein kommt die Starke der Murikelkontraktionen 
vermutlich eben&o wie bei dem StemiriTerfahren in Form von Span- 
iiiingsempfmdungen zur Geltung. Merkwiirdig bleibt dann fieilich die 
Tiel groBeie Lei&tungsfahigkeit des Scbleuderveifahrens. Mit ihm 
konnte ein Unterschied von 800 und 804 g in der Mehrzahl der Falle 
noch richtig angegeben -vveiden; die nutzbare Unteischiedsbchwelle 
war alrio nicht groBer als V 2 oo» vrahre gar nui ^ 400 * mubsen also 
wohl iigend'Welcbe Yerhaltnisse fni den Yeigleichtingsvorgang ganz 
besondeis gunstig liegen. Yielleicht konnen rasch an- und wiedei* 
abscbwellende Spannungsempfindungen am genauebten mit einander 
verglichen warden, vielleicht entsprechen sie bei inteimittierender 
und ruokartiger Beanspruchung der Muskeln besonders genau den 
objektiven Spannungsgraden. Man weiB das nicht. Auch bleibt noeli 
zu unteisuchen, wie jene exakte motonsehe Einstellung auf Gleicb- 
heit des Bewegungsablaufs, welche die physiologische Grundlage de^^ 
dynamischen Yeifahrens bildet, zustande kommt. 

Yon hier aus falit denn auch ein Licht auf altere Untexsuchungen. 
Man bat seit Fechnei Gewichte meist nach einem anderen dyna- 
mischen Yerfahien, namlich dem der einmahgen laschen Hebung 
miteinander vergleichen lassen. Dabei 1 st eine Einstellung auf 
Gleichheit des Bewegungsverlaufs natmlieh nicht moglich, wohl abei 
eine andere, namlich eine Emstellung auf Gleichheit dei Hebungs- 
impulse fur beide Gewichte. Die gleiche Kiaft eiteilt verschiedenen 
Gewichten eine veisehiedene Beschleumgung und daiaus entspringen 
nach Muller und Schumann die wichtigsten Urteilskriterien in diesem 
Yerfahren. „Dasjenige Gewicht wird fur schwerer erkl4rt, welches 
sich untei dem Emflusse des HebungsimpuLses merkbar spater (nach 
einer langeren Latenzzeit) vom Boden lost, oder welches wahrend eines 
Teiles der Dauer seiner Bmporbewegung sich merkbar langsamei 
beWegt als das andere Gewicht. In besondeien Fallen kann auch der 
Umstand, daB das eine Gewicht beim Niedersetzen schnellei herab- 
geht als das andere, dazu veranlassen, das erstere fur das schwereie 
zu erklaren.** (Martin und Muller S. 207). Das 1 st eine duichaus 
plausible Theone, der Jacob j dureh direkte graphische Begistrierung 
von Hebungen eine objektive Stutze gegeben. Auch die schon einmal 
erwahnte Gewichtstauschung erfahrt durch sie eine ansprechende Er- 

Uberwindung des TragLeitswiderstandes des ganzen bewegten Systeioas, also von 
Unterann tind Kogel, verbraucht. Da diese Beschleurngung aber, wie gesagt, 
fur beide Kugeln dieselbe 1 st, so muB die Muskelspannung im weaentlichen der 
Masse des bewegten Systems proportional sein. Die verglichenen Grofien sind hier 
also mdit eigentlich (Stewichte, sondem vieimebr die {von dem speziellen Wert 
der Erdan2i5ning unabbangigen) bewegten Massen. Vorausgesetzt naturhdi, 
daB jene Maxima der Muskelspammngen fur das Veigleichsurteil maBgebend sind. 
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Mcilung. Yon z^rei tatsachlich gleieh schweien abei volumveischiedenen 
Gegenstanden, die ans demselben Material nnd von annahemd deiselben 
Konsistenz zu sein scheinen, mid der gioBeie unmllkui’lich mit eineni 
htarkeren Impnls gehoben, eifahrt also eine gioJBeie Besehleimigimg. 
Die Folge davon ist die, dafi ei entspiechend leiehtei ei&ebemt als der 
kleinere. Hier mrd also offenbai die Yeischiedenbeit der Hebeimpulse 
nicht Oder •wemgstens nicht genugend in Kechniing gestellt (s. S. 405fj. 
Die Annahme, daB erne Einstellung auf Gleicbheit der Hebeimpnlse niog- 
lich ist, also der Grundgedanke der Muller- ScbumannscbenTheone, 
mirde denn auoh durch neuere Untersuchungen nicbt mderlegt. Kur hat 
sich eben unmei deutlicher herausgestellt, daB dieses Yerfahren weder 
das einzig mdgliohe noeh das leistungsfahigsteist. Lauft es doch darauf 
hinaus, den eigentlichen Kraftsinn von dei Urteilsbildung auszuschheBen 
zugunsten von Nebenkritenen, die mr bei vf'eitem nicht mit derselben 
Esaktheit me die Spannungsempfindrmgen zu eifassen vermogen. 
In Yersuehen von "Wreschner betrug die nutzbare Unteischieds- 
schvrelle Vs) in denen von Jacob j Vio> "wahrend es die Yeisuchsper- 
sonen Truschels, die nach ihren Aussagen die Gemchte vesentlich 
nach den Spannungsempfmdungen verghchen, zu der betraehthch 
feineien Unterscheidung von Vso nnd diejemgen von Ereys mit dem 
voUkommensten Yerfahren gar zu einer noch viermal feineren Unter- 
scheidui^ brachten. Uberdies hat Trusohel gezeigt, daB die bei der 
Eingerbeugung gegen den Zug wemg naohgebender Spiialfedein auf- 
gewendete Kraft nur vernuttelst der Spannungsempfindungen nnd 
zwar ungefahi" nut deiselben Eeinheit von Vso beurteilt werden kann. 

3. Die Leistungen der Kinasthesis.^ Uber die Beziehungen 
unserer Lageempfindungen von Arm nnd Hand zn den jeweihg 
vorhandenen objektiven Lagen diesei Glieder besitzen wir Unter- 
suehungen von Blocb some von Kramer und Moskiewicz, von 
deien Ergebmssen einiges nutgeteilt sein moge. Lafit man jemanden 

^ AuBer den S 396 Anm. erwahnten Arbeiten von Goldseheider und 
Jakob] kommen m Betracht: Blocb, Exp^ences sur les sensations muscu- 
laires. Revue soientif v. 8. Marz 1890 S. 294. J Loeb, Untersuchungen uber die 
Onentierung im Euhlraum der Hand und im Bliekraum. Plugers Arch. 46. 
S 1, 1890 Kramer und Moskiewicz, Beitrage zur Lehre von den Lage- und 
Bewegungsempfindungen. Zeitscbr. f Psychol. 25 S 101; 1901. — Wreschner, 
Methodologische Beitrage zu psychophysischen Messungen, Kap. 5. Schnften 
d. Ges. f. psychol Forschung, Heft 11, 1898. Kinnaman, A Comparison of 
Judgments for Weights lifted with the Hand and Foot. Am. Joum. of Psychol 12. 
S. 240; 1901. (Mit Bibliographie ) Erismann, Untersuchungen uber Bewegungs- 
empfindungen beim Beugen des rechten Armes im EUenbogengelenk. Arch f. 

* Psychol. 24. S. 172 1912 von Frey, Versuche uber die Wahmehmung erzwungener 
Bewegungen. Sitzber, d Phys,-med. Ges zu Wurzburg 1916. S. 1. 
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imt veibundenen Augen auf einer horizontal vor ilim ausgebieiteten 
Flache mit dem Zeigefingei einen behebigen Punkt beruhren und 
dann nach Ziiruckziehen der Hand diesen Punkt wieder zu treffen 
suchen, so ist er dazu nach einiger Ubung mit groBer Genauigkeit im- 
stande. Die duichschnitthchen Ab^veiehungen der leproduzieiten 
von der zueist gewahlten Lage betragen nicht riel mehi* ak 1 cm. 
Wird die erste Lage des Zeigefingexs von der Yeisuch-^person meht 
frei gewahlt, rfondein dmch passive Fuhrung ihiei Hand von cleiu Ter- 
huchsleiter bestimmt, so wird die duiehschmttliche Abweichung et^^il 
um die Halite groBer; offenbar, well die Yeischiedenheit des gesanittui 
bei passiver nnd aktiver Bewegung in Betracht koinmenden Empfiu- 
dungskomplexes die Yexgleichung eisehweit. Auch die Auffindiing 
einer symmetrischen Lage der einen Hand zu der aktiv oder pas^v 
bestmnnten Lage dez andexen ist mit gioBer Genamgkeit moglich, 
namentlich wenn beide Hande sich gleichzeitig bewegen. Erschwe- 
rungen der repioduzierenden Bewegung durch Belastung dei Hand 
mit einem Gewicht oder durch den Wideistand eines zu dehnendeii 
Gummibandes haben keinen nennenswexien EinfluB auf die Eesultate. 
Von gioBer Bedeutung fur sie erweist sich dagegeu die Lage dei zu 
leproduzierenden Punkte zum Korper. Iimexhalb eines Gebietes, in dem 
die Hande sich vorwiegend zu bewegen pflegen und in dem ihxe Be- 
wegungen auch als be quern empfunden werden, ist die Genauigkeit 
der Eeproduktionen am groBten; bei extiemen und unbequemen 
Lagen verringeit sie sich sofort. Zugleich zeigen die Eeproduktionen 
daim eine deutliche Tendenz, vorwiegend nach der Gegend der be- 
quemeren Lage abzuweichen, die namentheh in dem folgenden Yersuch 
von Kramei und Moskiewicz diastisch heivoxtiitt. Wurde em 
Zeigefinger, z. B. der rechte, auf einen vom Kurper ziemlich entfernten 
Punkt gelegt und hierzu mit dem Imken Zeigefingei em genau &jun- 
metrisch erscheinender Punkt angegeben, dann (nach vorherigei Zu- 
ruckziehung dei rechten Hand) zu diesem wiedei dei symmetrisch 
eischeinende Punkt lechts usf. in regelmaBiger Ab'wechslung beidei 
Hande, so wandei*ten diese aus den extremen Anfangslagen ziemlich 
rasch naher an den Korper heran in die Gegend gioBtei Bequemlich- 
keit, um hier dann mit verhaltnismaBig genauen Eeproduktionen zu 
verharren. Die Versuchspersonen wuiden sich dabei dieser Ver- 
schiebungen sehr bald vollkommen bewniBt, aber da sie immer nur 
die Aufgabe batten, eine Lage nnt der dazu symmetiischen zu ver- 
gleiehen, konnten sie sie gleichwohl nicht hindern. 

Tiber die objektive GroBe ebenmerklicher Bewegungen 
unserer Glieder sind wir durch Goldseheider unterrichtet. Bei Be- 
wegungen, die mit moglichster Geschwindigkeit ausgefuhrt wuiden, 
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fand dieser bemerkenswrt geringe Weite des ebemneikhchen Ex- 
kursionsTnnkeb. Im Schultergelenk, Handgelenk und Metacaipo- 
Phalangealgelenk (zmschen Finger und lilittelhand) wuiden passive 
Be'w'egungen von noch nieht ‘/m Giad (auBeistenfalls etvra ^ '4 Giad) aK 
ebenmerklioh empfunden Fur EUbogen-, Huft- und Kniegelenk erhohten 
sich die Werte auf etvra Va — */« G^rad Ein besonders beacbtensvreites 
Eesultat der Untersucbungen bestand darin, daB Verschiedenbeiten 
der Anfangslage des bewegten Ghedes oder der Bevegur^richtung, 
sofem sie nicht etvra besonders unbequeme sind, einen nennensweiteu 
EinfluB auf die ervrahnten ScbTfellenverte nicht haben. 

Bei aktiven Bevfegui^en vraren die ebemnerklichen Exkuisionen 
nur Tvenig geiinger als bei passiven. Dock ist hierzu erne Bemerkung 
angebracht. Ohne besondere Vorkehrungen nehmen Ttir minimale 
passive Bewegungen an den Stellen, vro die bevregende Kiaft angreift, 
durch den Drueksinn der Haut wahr. Man vnd darum unter Um- 
standen auBerst kleine Sehwellen erhalten (siehe S. 403 ), die aber 
natuilich kein MaB der eigenthchen Bewegungsempfindlichkeit dar- 
stellen. Nach Ausscbaltung des Drucksinns hegen die Binge vresenthch 
andeis. Von Frey gab dazu folgendes Verfahren an: der Oberarm 
der Veisuchsperson liegt horizontal in einer Tucl^ehlinge, die ihn tragt, 
Unteraim und Hand harden senkrecht herab. Parallel zum Unteraim 
hangt erne Leiste in einei Diehungsachse, die moglichst genau in 
erne Linie nut der Ellenbogenachse emgestellt -vdrd. Die bewegende 
Kraft greift am unteren Ende der Leiste an. Unterarm und Leiste sind 
Starr verbunden durch erne Gabel, deren korkgefutterte Backen nahe 
am Handgelenk an zvrei Stellen anfassen. Ohne Anasthesie dei Haut 
dieser Druckstellen erhalt man die von Goldscheider angegebene 
Beh-welle (V2 Grad); nach der Anasthesierung dagegen wachst sie auf 
das funf- bis sechsfache (2^2—3 Grad) an. 

Die Yeigleichung von Bewegungen groBeren TJmfangs ist 
mehrfach untersueht worden, hat aber mit mannigfachen Sehvuerig- 
keiten zu kampfen. Nach emer sorgfaltigen Arbeit von Erismann 
stutzt sich das Urteil auf sehr verschiedene und vrechselnde Eaiterien. 
AuBei den Spannungsempfindungen bei aktiven, den Druckempfin- 
dungen bei passiven Be'9?egungen bildet sich ein Eindruck von der 
Dauer und manchmal auch von der Schnelhgkeit der Bewegung, femer 
treten Gesichtsvorstellungen von der Anfangs- und Endlage des Ghedes 
und seiner Bewegung auf u. a m. iJber all dem lieB sich erne gewisse 
nahere Abhangigkeit der Streckenschatzui^ von der Dauer der Be- 
wegung als wahrscheinheh erweisen. Die Unterschiedsschwelle 1st 
fur aktive und passive Bewegungen nahezu gleich groB; sie betrug bei 
den meisten Versuchspersonen Brismanns etwa Vio* 
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Xach einigen Yersuchen von Kramei nnd iloskiewicz &chemt 
der ebennieikliehe Unter&chied bei Armbe'W'egnngen von verschie- 
dener WinkelgroBe Ptets iingefahi ein gleicher Biuchteil dei durch- 
laufentn Stiecke zu sein. Yon Inteiesse ist noch, daB bei Bewegungen 
von gleichem Umfang nnd genan symmetriscbei Lage zum Korper 
Eechtshandein die mit dei rechten nnd Linkshandein die mit dei linken 
Hand ansgefnhrte Bewegung groBer eischeint. 

Von weiteren Einzelheiten sei noeh erne mteressante Beobachtmig Loebs 
<‘rwahttt, die leicht zu bestatigen ist. Will man unter AusschluB der Augen nut 
Hand und Arm Be\iegungen von einem bestimmten Umfange ausfuhren, so fallen 
(he tathdcHich zuruckgelcgten Wegstreeken um so kieiner aus, je mehr die tatigen 
Mu&keln bereits verkurzt sind, und um so grofier, je gennger ie Verkurzung der 
Muskeln ist Bei Bewegungen von objektiv gleichem Umfang warden also die mit 
starker verkurzten Muskeln ausgefuhrten fur groBer gehalten als die mit wemger 
verkurzten Mu&keln ausgefuhrten. Unter Umstanden smd diese Unterscbiede von 
xiberrascbender GroBe. Vollfuhrt man z B. bei nahezu schon gestrecktem Arm noch 
erne weitere Streckbewegung, erne Bewegung der Hand vom Korper weg, so er- 
schemt diese leicht doppelt so groB, wie erne objektiv gleich groBe Bewegung der 
Hand auf den Korper zu. Zur Erklanmg der Erschemung nimmt Loeb zweierlei 
an. Erstens, daB mit zunehmender Verkurzung ernes Muskels seme Beizbarkeit 
dbnehme und em gleicher Innervationszuwachs erne immer genngere weitere Ver- 
kurzung bewirke. Zweitens, daB unser BewuBtsem der GroBe und Riehtung emer 
Bewegung wesenthch von unserem WiUensimpuls abhange und nicht von den dutch 
die Bewegung selbst hervorgebrachten Empfmdungen Er kehrt also zuruck zu der 
oben als wenig wahrsoheinlich nachgewiesenen Annahme, daB Bewegungsempfm- 
dungen wesenthch Innervationsempfmdungen seien. und fugt die weitere hinzu, 
daB nun je nach Umstanden gleiche Innervationen verschiedene Effekte haben. 
Naherhegend schemt mii die folgende Erklarung. Bei zunehmender Streckung oder 
Beugimg unserer GhedmaBen fmdet wegen wachsender Unbequemhchkeit der Ghed- 
lage eine allmahhche Verlangsamung der Bewegung statt, ohne daB wir doch 
von dieser Wirkung etwas merken und also veranlaBt wurden, ihr bewuBt ent- 
gegen zu arbeiten Nun beruht zwar unser BewuBtsem von der GroBe emer Be- 
wegung ursprunglich durchaus auf penpheren Sensationen, aber assoziativ ge- 
wmnt dooh auch die Dauer der Bewegung EinfluB darauf Wir beurteilen Be- 
wegungen dann als gleich oder ungleich, weim sie bei nicht alizuverschiedenen 
kmasthetischen Empfmdimgen gleich oder ungleich lange dauem. Und so kann 
68 kommen. daB wir erne auf irgendwelche Weise verlangsamte und also wemger 
umfangreiche Bewegung doch emer anderen fur gleich halten, 'wenn sie in an- 
nahemd gleicher Zeit ausgefuhrt wird wie diese Eine Bestatigung dieser Ver- 
mutung ergab die von E. Jaensch durchgefuhrte Untersuchung „Xjber die Be- 
ziehungen von Zeitschatzung und Bewegungsempfindung“ (Zeitschi. f Psychol 41. 
S. 267. 1906). 

4. Der nrsprungliche Charakter der kinastbetischen 
Enipfindungen. Damit das Vorige nicht miJBveistandhch aufgefafit 
weide, ist noch eine Erlauterung notig. Wenn ich sage, verschiedene 
Stellungen nnd Bewegungen der Finger, Arme usw. kommen durch 
Vermittelung von Muskelspannungen, Hautdruck und der Yorgange in 
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den Grelenkkapseln zum Be'vniBtsein, so ist danut keinesweg^ geinemt, 
der Toigang m den Gelenken us"??. gebe erne nnnuttelbare Empfindung 
davon, daB z. B. der Unterarm honzontal ausgestreckt sei oder 
mit dem Oberaim einen rechten Wmkel bilde, oder dafi er aus dei 
horizontalen Lage m die vertikale ubeigefnhit trerde. Sondern 
Ton Oberarm und tJnterann, Gestieektsein nnd Gebeugtsem, sowie 
von dem Vorgang einer objektiven Streckung nnd Bengung ent- 
halten die Bewegungsempfindungen als solcbe gar nichts. Das alles 
sind Voistellungen, im •wesentlichen Gesichtsvorstellungen, 
die sich in dem ansgebildeten BevruBtsem fieilich mit ihnen vei- 
kniipfen, die ihnen aber erst dujch mannigfache Erfahmngen all- 
mahlieh angeghedeit worden sind. Von gegenstandhchen und nament- 
lich auch von raumliehen Beziehungen sind sie ursprunglich 
vollig frei. 

Wie fur Lage- und Bewegungs-, so gilt das auch fur die Schvere- 
empfmdungen. Ich babe sie bei dem Halten oder Heben ernes schweren 
auBeren Gegenstandes und bin mir dieses Zusammenhanges bewuBt, 
■wkhrend sie b^stehen. Aber dafi ich es mit emem auBeren Gegen- 
stande zu tun babe, dem unter anderen Eigenschaften auch die 
Schwere anhaftet, und daB ich diesen hebe oder sonstvie raumlieh 
verschiebe. ist doch -wiederum mcht unmittelbarer Empfmdungs- 
inhalt, sondern eine Ausdeutung, die ibm auf Grund fruherei, 
imter ahnhchen Umstanden gemachter Erfahrungen zuteit "Wird. 
Was uns losgelost von solchen Zutaten durch den bloBen Er- 
regimgsvorgang m den Gelenken zum BevmBtsein kommt, ist etwas 
viel Emfacheres; es Wurde vorhin schon durch einen Vergleich an- 
gedeutet. 

Legt man den Zeigefinger der einen Hand auf die Innenflaohe 
der anderen, so hat man erne eigenartige Empfindui^. Sie ist anders, 
je naehdem man diese oder jene Stelle des Handtellers beruhrt, ebenso 
anders, je naehdem man die Spitze oder etwa die Seitenflkohe des 
Zeigefingers aufsetzt. Worin das Anderssem eigentlich besteht, kann 
man mcht sagen; m der unmittelbaren Empfmdung steckt nichts von 
Spitze Oder Seitenflache; jedenfalls aber bemerkt man die Verscbieden- 
heit. Diese Empfindungen lassen sich nun in zwiefaeher Weise 
variieren. Brstens kann man den Zeigefinger m jeder behebigen Lage 
mehr oder wemger stark andrucken, zweitens kann man ihn (in jeder 
Lage und bei jedem Druck) gegen die Hand be'Wegen, z. B. um seine 
Achse drehen. Druck und Bewegung gelangen •wiederum als eigen- 
artige Empfmdungen zum Be'WuBtsem, aber auch jetzt -wieder, ohne 
dafi sie etwas von Zeigefinger als einem so und so aussehenden Gliede 
Oder von Drehung als emem raumliehen Vorgang enthalten. Sie bilden 
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eigenttimhche und ^eiterer Berichieibtmg mcht zngangliche BewuBt- 
beinainhalte, denen sicb unter Umstanden, z. B. wenn man hinsieht. 
andere Empfindungen hinzngesellen. 

Sehr ahnlich diesen Eilebmssen nun scheint rmr der uisprungliche 
und reine Inbalt der Lage- und Bewegungsempfindungen. Bei jeder 
Gliedlage fmdet also erne ganz bestimmte und fur keine andeie Lage 
genau -wiederkebrende Kombination von Eeizungen nervoser End- 
apparate statt, und dadurcb gibt sie AnlaB zu emer cbarakteiistiseben 
und nur ibi eigentumlicben Empfindung. Das ist die Lageempfindung. 
Abel dieser Name ist als ubertragener zu versteben. Sie gibt uns 
kemerlei Aufscblufi daruber, "vde das Glied gerade ranmlicb orientiert 
ist, sondern bildet ledigbeb zu der durcb das Auge gewonnenen 
Anscbauung von dieser Orientierung erne innig assoziierte und 
eigenartige Begleitempfindung. Und das, womit die Lageempfindungen 
rein als solcbe, sowie sie sicb mir darstellen, eine gemsse Abnlicbkeit 
baben, sind die Berubrungsempfindimgen dei Haut, denen sie ja aueb 
durcb ibre objektive Verursachung nabesteben. Sie bilden wie diese 
eine reicbe Mannigfaltigkeit von sozusagen eigentumlicb ^efaibten, aber 
emer weiteren Systematisierung und Klassifizierung spottenden Gbe- 
dem. Sie stimmen mit ibnen namentlich auch darin uberem, daB 
sie bei dauemdem Besteben ibrer objektiven Ursaeben relativ scbnell 
abstumpfen Man bat die fur erne bestimmte Gbedlage cbarakteristiscbe 
Lageempfmdung bekanntbcb nur kurze Zeit, nacbdem man dem Gliede 
die betreffende Lage gegeben bat. Nach einiger Zeit Mbit man es 
nicbt mebr und muB erst eine kleine Beivegung macben, um seiner 
Lage TOieder inne zu werden. 

Wird em Gbed aus einer Lage in die andere ubergefuhrt, so 
verbindet sicb damit fur jede Bevregung von bestimmter Eichtung, 
bestimmtem Umfang und bestimmter Gescb'windigkeit erne ganz be- 
stimmte Yeranderung der stattfmdenden Berubr ungen und Spannungen, 
durcb die ■wiedeium der optiscb so und so aussehende Vorgang eine 
nur ibm eigentumbcbe und ibn emdeutig cbaiakterisierende Empfin- 
dungsbegleitung erbaJt. Das ist die Bewegungsempirndung. Sie bestebt 
nicbt etwa aus der Summe der Empfindungen, die den einzelnen ob- 
jektiv duroblaufenen Lagen zugeboren. Diese macben sicb vielmehr 
als einzelne gar nicbt geltend, bocbstens daB Anfangs- und Endlage 
eimgermaBen gesondert bervortieten. Sondern die objektive Aufein- 
anderfolge nervoser Eeizungen ruft subjektiv ein eigenartiges und 
mcht welter analysierbares BewuBtsein emer gewissen Anderung hervor, 
das vorlaufig wieder durcb den Yergleicb mit Hautempfmdungen am 
besten charakterisiert wird. Der Bewegungseindruck ist, wie mir 
soheint, ein ahnbeber, wie wenn man emen linger mit der benetzten 
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Oder eingefetteten anderen Hand locker nmfaJBt und dann in diestr 
herumdreht; man empfindet dabei etwas Analoges Tne bei dem Anfem- 
anderglerten zweier sehr glattei Flachen. 


§ 33. Be^egungsempflndungen des Bopfes. ^ 

1. Eunktion der Bogengange nnd Otolithenorgane. Im 
Jahre 1824 machte der franzosische Physiologe Flouiens erne eigen- 
tumliche Beobacbtung. Er durcbschnitt bei Tauben, bei denen diese 
Operation verhaltnismaBig leicht anszufuhren ist, die Bogengange des 
Labyrinths, die feinen halbkreisfoimig verlaufenden Kankle, die sehon 
oben (S. 292) als Bestandteile des inneren Ohi-es beschrieben n'lirden. 
Als Polgen des Bingiiffs aber zeigten sich keines^wegs, 'vne man nach 
der anatomischen Zugehorigkeit des Organs erwaiten sollte, Hoi- 
storungen, sondern vielmehr seltsame Storungen in dei Be-svegung 

^ Bie wiohtigsten Scbnften aus der reiohen lateratur des Gegenstandes 
sind: El on re ns. Experiences snr les canaux senn-circulaires de Poreille 
les oiseanx. Mem de TAcad. Roy. des sciences de Tlnst. de Erance IX (1830), 
IS. 455. Abgedruckt in desselben Verf. Becberches expenin. snr les propnetes du 
systeme nervenx, 1842. Moniere, Memoires sur les lesions de Poreille interne 
etc Gazette med de Pans 1861, S 597. Go Itz, Tiber die pbysiologische Bedeutung 
der Bogengange des Obrlabynntbs Pflugers Arch 8, S 172; 1870 Brener, 
Tiber die Ennktion der Bogengange des Ohrlabyrmths Med Jahrb. d k k Gesellsch. 
der Arzte, 1874, S 72 und 1875, S. 87. Crnm- Brown, On the Sense of Rotation 
and the Anatomy and Physiology of the Semicircular Canals of the Internal Ear. 
Joum. of Anat. and Physiol 8, S. 327, 1874. (Abgedruckt bei Mach ) Mach, 
Grundlinien der Lehre von den Bewegungsempfindungen 1875. James, The 
Sense of Dizziness m Deaf-Mutes. Amer. Joum of Otol 4, 1882. Delage, Sur 
une fonction nouvelle des otocystes comme organes d’onentation locomotnce. 
Arch, de zool. exp^r. 5, S 1 1887. Aubert (nach Delage), Physiologische Studien 
uber die Orientierung. 1888. (Ln Anhang; Purkinje, Tiber den Schwindel ) 
Brener, Tiber die Funktion der Otolithenapparate. Pflugers Arch. 48, S 195. 

1891. Kreidl, Beitrage zur Physiologic des Ohrlabyrmths auf Grund von Versuchen 
an Taubstummen Ebda 51, S 119. 1892 Weitere Beitrage zur Physiologic des 
Ohrlabyrmths. I. Versuche an Eischen. II. Versuche an Krebsen. Sitzungsber. 
d. Wien Ak d Wiss Math..Nat Kl. 101 und 102, Abt. 3. 1892 und 1893 J R 
Ewald, Physiologische Tlntersuchungen uber das Endorgan des Nervus octavus, 

1892. Breuer, Studien uber den Vestibularapparat. Sitzungsber. d. Wien. Ak. 
M.-N Kl 112, Abt 3 S. 515; 1903. W. Kagel, Die Lage,- Bewegungs- und Wider- 
standsempfmdungen, m s. Handb. d. Physiol. 8, S. 735. 1905 Vollstandige Biblio- 
graphic (bis 1896) mit kurzen Inhaltsangaben von L. W. Stern, Die lateratur 
uber die mcht atostische Eunktion des inneren Ohres Arch. 1 Ohrenheilk. 89, 
S. 248. Beyer u. Lewandowsky, Expenmentelle Tlntersuchungen am Vesti- 
bularapparat von Saugetieren. Engelmanns Arch. f. Physiol, 1906. S. 451* 
R. Bardny, Physiologic und Pathologic (Eunktionsprufung) des Bogengang- 
apparates*beim Menschen 1907. Alexander, Die Eunktionen des Vestibular- 
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und Haltung derTiere. Sie vollfahiten pendelnde Kopfbewegungen, 
begleitet von >^taiken Zuckungen der Augen, taumelteu, drehten sich 
mn sich selbst odei umschlugen jsich nach hinten. War nach emiger 
Zeit eine ge^s’isse Beiulngung eingetxeten, bO traten die Erscheinimgen 
doch sofort wiedei heivor, wenn man die Tiere zu Bewegungen vei- 
anlafite. Schnelles Laufen nnd Fhegen TOr ihnen infolgedessen ganz 
unmoglich, Beim Gehen und namentlich bei dei Xabrungsaufnahme 
zeigten sie ein gioBes Ungesehick: unsieher hm mid her falu*ende Be- 
wegiingen, die in der Eegel das vorgesteckte Ziel verfehlten. Daneben 
entwickelten sich in der Euhe (nach einseitiger Bogengangsdmchschnei- 
dung) eigentumhche Kopfhaltungen: der Kopf T^'mde mehr und mehr 
urn die Langsachse des Kor- 
pers gedreht, bis er schliefi- 
Iich um voile 180® verdreht 
war, so daJS der Scheitel den 
Boden beruhite und der Schna- 
bel nach oben geiichtet war. 

Yiele von diesen Storungen 
bildeten sich im Verlauf 
eimger Monate voUig zuruck, 
oonamenthch alle dmch ein- 
seitige Operationen hervor- 
gebrachten Aber von den 
nach doppelseitiger Durch- 
schneidung auftretenden Erschemungen blieben viele auch dauernd 
bestehen; mehrere Tauben konnte Flourens fast em Jahr lang nut 
ihnen am Leben erhalten. 

Besonders bemerkenswert bei den Erscheinungen war noch der 
folgende XJmstand. Die Bogengange sind, wie fruher erwahnt, und 
wie Eig. 37 ansehaulich zeigt, in einer bestimmten Weise raumlich 
orientiert. Sie liegen gleichsam in drei etwas schiefwinklig auf- 
emander stehenden Koordinatenebenen; je einer von ihnen verlauft 
hoiizontal, die beiden anderen vertikal, aber in verschiedenen Ebenen. 
Diese raumliche Orientierung spiegelte sich nun gleichsam in dem ver- 

apparates. Ber. 4. Kongr. f exp. Psychol. 1911 S. 74. B4rdny, Zur Theone des 
l^gengaagapparates. Zeitschr. f. Sumesphysiol. 45 S. 63. Eothf eld. Die Physiok^e 
des Bogengangapparates. Verb d. Ges deutscher Naturf u. Arzte. 85. Vers, zn 
Wien 1913. 1 Teil. S. 269 (siehe ebendort die Eeferate von B4r&ny und Beich). 
Eetjo, tJber die Gleichgemchtsfunktion der Bogengange. Monatsschr. f. Ohren- 
heilk. 48. S. 14. 1914. Reich, Anatomie des Bogengangapparates. £bda S. 1137. 
Bourdon, Recherehes sur la perception des mouvements reotihgnes de tout le 
coips. Ann6e psychol. 20. p. 1 1914, 

El)binghaus, Psychologie I Vierte Aufl. 



Fig 37. AusguO des Iinken Labyrinths vom 
Menschen - nach Henie). A von der SchlEfen- 
seite B von oben. c Schnecke, h horizontaler; 
vv vordeier vertikaler, hv hinterer yertikaler 
Bogengang. 
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sehiedenen Charakter dei heivorgerufenen Bewegungsstorungen. Wurde 
z. B. der horizontale Bogej^ang durchschmtten oder sonstine gereizt, 
so geschahen die pendelnden Kopibe^reguiigen hoiizontal von rechts 
nach Imks, nnd die Tiere zeigten erne Tendenz. sich nach emer Seite 
zu diehen und im Kreise zu laufen. Bex VerletzuDg der vertikalen 
Bogengange dagegen geschahen die Kopfbewegungen vertikal von 
oben nach nnten, nnd die Tiere batten die Tendenz, nach hinten 
oder nach vom uber zu fallen. Die Hauptebene der BeWegungen 
wenn man so sagen darf, stimmte also jedesmal uberem imt der Ebene 
des verletzten Bogenganges. 

Elourens selbst debate seine Experimente noch auf andere 
Vogel sowie auch auf Saugetiere aus und gelangte uberall zu ahn- 
lichen Ergebnissen. Aber der eigentliche Sinn der Erscheinungen 
Wurde zun&ohst nicht verstanden, auch von ihm selbst meht; und 
obwohl man nach emem Menschenaltei etwa anfmg, die Versuche 
hie und da zu wiederholen, Wurden sie doch lange Zeit nux wenig 
beachtet. Wegen der anatomischen Zugehongkeit der Bogengange 
zum inneren Ohi und wegen ihrer Versorgung durch den sogenannten 
Gehorsnerven kam man immer darauf, die Storui^en als verursacht 
durch abnorme Schalleindrucke aufzufassen, womit doch mcht durch- 
znkommen wai. Eist im Jahre 1870 wurde durch Goltz ein Ver- 
stdndms der Vorgange angebahnt. Dieset betonte, Was auch schon 
andere bemerkt batten, dafi die operierten Tiere durchaus den Em- 
druck machten, als ob sie schwmdlig seien. Die Bogengki^e seien 
denmach nicht als em Teil des Gehororgans zu betrachten, sondem 
als em besonderes Smnesorgan, das der Erhaltung des Gleichgewichtes 
diene, zunachst fur den Kopf und dadurch indirekt fur den ganzen 
Korper. In Verbmdung nut den Augen, der Shut, den Muskeln, aber 
ganz unabhangig von diesen heferten sie den nervosen Zentralorganen 
eigenartige Nachriohten uber die jeWeihge Haltung des Kopfes und 
seien dadurch von groBer Bedeutung fiur die riohtige Eeguherung 
dieser Haltung und die zweokentsprechende Ausfuhrung neuer Be- 
wegungen. Durch ihre Verletzung wurden die Nachriohten verfalscht 
oder zum Wegfall gebracht und dadurch dann naturgem|.B Storungen 
der reagierenden Bewegungen und die Unsicherheit des Schwindel- 
gefuhls hervorgerufen. Im AnschluB an diese Vorstellungen wurde 
nicht lange nacbher und gerade 50 Jahre nach den ersten Elou- 
rens schen Experimenten die richtige Theone der Ersoheinui^en, 
die weiterhin zur Darstellung gelai^en wird, gleichzeitig von drei 
Mannem gefunden: Mach, Breuer und Crum-Brown. 

Sertdem smd Wiederholungen der Versuche ungemein haufig 
geworden. Von einzelnen Beobaebtem ist dabei die Eichtigkeit der 
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Plourensschen Beschreibimgen bestntten worden, aber die groBe 
MftBrgjftbl bat sie vielmebr m der Hauptsacbe dnxobaus bestatigt. So 
z. B. die seltsamen Kopfverdrebungen nacb einseitigen Operationen. 
Fig. 88 gibt erne Anscbauung von ibnen nnd zeigt zugleicb, vide die 
Ersebeinung, die ubngens, bei der Taube wenigstens, nnr anfallsweise 
auftintt, sicb albnabbcb iininer starker ent-wickelt. Namentbcb auoh 
ist die eigentnmliobe Zugeborigkeit der in einer bestimmten Ebene 
erfolgenden Bewegnngen zn dem in derselben Ebene verlaufenden 
Bogengang dnreb mannigfacbe nnd sorgfaltige Untersnebnngen sicber- 
gestellt nnd danut ein nabeliegender nnd bdnfig erhobener Bm^rand 



Fig. 38. Momentphotographien einer Tanbe nacb Ezstirpation dee rechten Labyrinibs, 
a 5 Tage^ b 15 Tage nacb der Operation, ^acb B. Evald.) 

beseitigt vrorden. Da die Bogengange in nnmittelbarer Nacbbarscbaft 
des Eleinbirns liegen nnd dieses notonscb Beziehnngen zn der Ans- 
fiibrang geordneter Bewegnngen bat, so dentete man vielfacb die Er- 
scbeinnngen als Folgen nnbeabsicbtigter Kleinbimverletznngen. Aber 
abgeseben von dem anatomiscben Befund, der dem bei sorgffeltig ans- 
gefnbrten Operationen bestimmt -widerspraeb, ware dann eben jene 
Beziebnng zwiscben bestimmten Bewegungen nnd bestimmten Bogen- 
glingen ein volliges Eatsel gewesen. 

In mancben Einzelbeiten sind naturlicb die Flonrensschen Be- 
obacbtnngen aucb bericbtigt nnd erganzt Worden. Besonders die sorg- 
faltigen nnd auf einer bervorragenden Tecbmk bembenden Unter- 
snobui^en Ewalds smd bier zn nennen. Dnreb sie wnrde eine 
wiebtige Polge von Bogengangs- oder viebnebr von Labyrinthver- 
letzimgen im allgememen festgestellt, die viele andere dnfierlich 
bervortretende Erscbeinnngen verstandlicb maebt. Die Labyrmtbe 
steben, wie Ewald nacbgewiesen bat, in einer besonders engen Be- 
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ziehung zu der Muskulatui' des Koipeis. Duieh che von ihnpn auf 
anJBere Eeize ansgehenSen Eiregungen beTVuken sie (vne in germgerem 
Grade auch andere Organe, z. B. Auge und Hant) emen fortdauernden 
allgememen Tonus der gesamten Muskulatui’ und sind im Zusanimen- 
hang danut auch von Bedeutung fui das iichtige Zusammenaibeiten 
und die Ernahrung der Muskeln. Weiden sie nun gescbadigt oder 
exstirpiert, so sind die Polgen nieht sov'ohl Storungen bestinunter 
einzelner Bewgungen (vie dei zur Erhaltung des Gleichgevrichts 
dienenden), sondem voi allem erne Abschwachung des allgemeinen 
Muskeltonus, d. h. erne anomale Schlaffheit und Kraftlosigkeit sSmt- 
bcher Muskeln, die z. B. in schwacheren Flugelschlagen, einer 
schTvtcheren Stimme, Einknicken der Beine, bei einseitigen Ver- 
letzungen in unsyurmetrischen Bevregungen und Haltungen zum Aus- 
druck kommt. Danut verbmdet sich dann eine allgemeine Ungeschickt- 
heit und UnzvFeckmaBigkeit samtheher Bewegungen, namenthch der 
eine groBe Prazision erfordemden, und endlieh unter Umstanden 
volhge Atrophie der Muskeln. ^ 

Die wicbtigste Erweiterung aber, die unsere Kenntnisse seitber 
erfahren haben, ist diese. Es sind mobt nur die Bogengange des 
inneren Obres, die zu den Be^wegungen des Organismus in Beziebungen 
steben, sondem auBerdem aucb die Sackchen des Vorbofs, die beiden 
blascbenfonnigen Organe des Labyrinths, in denen uber den Bndigungen 
der Nervenfasern ein Meiner kalkbaltiger fester Korper, der Otolith, 
suspendiert ist (S. 292 und 298). Der direkbe Nacbweis hieifur ist 
bei verschiedenen Wassertieren geliefert worden (Eippenquallen, 
Krebse, Haifisohe u. a.), fur -welcbe die Otolithenorgane augenschein- 
lich von besonderer Wiehtigkeit sind, Wird z B. ein Haifisch beider- 
seits seiner Otobthen beraubt, so zeigt er emen auffallenden Verlust 
seiner Orientierungsfahigkeit, eine volbge Gleicbgultigkeit gegen seine 
Lage im Wasser, Wabrend das normale Tier nur auf dem Bauehe 
scbvnmmt und jede geWaltsame Veranderung dieser Lage sofort korri- 
giert, laBt sicb der otobthenlose Hai obne Widerstand auf die Seite und 
auf den Eucken legen, scbmount auch auf dem Eucken und stebt gele- 
gentlicb auf dem Kopfe. Ein in einem Bassin scbnell berumgedrehter 


^ Ein«n wesentliolien Fortsohritf! veidankt die Unteisnchungsiaethodik der 
Entdeokong B&r&nys, daB man dnrch Waime- und Kaltereize ohaxaktetiBtisohe 
Bogengongsreaktiionen anslnsen kann. Die Mechanik dieser Beizungen ist nooh mcht 
ganz klar^stellt. Vgl. Brunings, Beitrage anr Theone, Methodik und Klinik der 
kakxrimetnsehen I'nnktionspmfuQg des Bogengangapparates. Zeitscbr. f. Oiiren- 
beilk. 68 8.26 1911 Popp,Die Wirkungvon WarmeundEalteanf dieemzelnen 
AmjNiIlen des Ohrlabjnnths der Taube, festgestellt nut Hilfe neuer Methoden. 
Zeitaebr. f. SumeephysioL 47 S. 352. 1913. 
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normaler Hai neigt sich wie ein im Kreise laufender Menseh nach 
innen and kompensiert so die Wirkung der Zentnfugalkraft ; der 
otolithenlose l^ch kennt diese zweekmaBige Eeaktion nieht mehr. 
Einen belehrenden Yersuch ohne Zerstoning der Otolithen hat Kreidl 
angestellt. Bs gelang ihm, bei einei Krebsait, die bei der Hautnng ihre 
Otohthen verheit, sieh aber dann sehr lasch nut neuen veraieht, feine 
Eisenpaitikelchen als Otohthen einzufuhien. Wurde nun dem Otohthen- 
sackchen eines so vorbeieiteten Tieies von der Seite oder von oben 
der Pol eines Elektromagneten genahert, so drehte es sich im Moment 
des Stromschlusses mit dem Eucken von dem Magneten weg, und war 
um so starker, je mehr dieser genahert vurde, Wdhrend die Augen 
gleichzeitig eine entgegengesetzte Drehung ausfuhrten. Solange der 
Elektromagnet dagegen stromlos v^ar, blieb das Tier voUkommen 
ruhig. DaB es sich hierbei um die Eeaktion auf erne eigentumhche 
Erregung des Otohthenorgans handelte und mcht bloB um eine Ab- 
wehr del rein physikahschen Anziehung des Eisens, wurde auf folgende 
Weise dargetan. Bmem normalen Krebs wurde in der Nahe des Oto- 
'hthensackehens, aber auf der Oberflache des Korpers eine groBere 
Menge Eisen imt emem Lack aufgeklebt. Wurde jetzt der Magnet ge- 
nahert, so fuhite das Tiei keinerlei Drehungen um seme Langsachse 
aus, sondern reagieite aktiv uberhaupt mcht. Erst bei einer ganz 
geiingen Entfemung des Magneten wurde es rein mechanisch an- 
gezogen. 

Offenbar gehen also von den Otohthen gewisse Eeize aus, die 
fur die von den Tieren in der Euhe oder bei BeWegungen iimegehaltene 
Lage von Bedeutung sind. Werden diese Eeize kunsthch verandert, 
wie duich die Emfuhrung eisemer Otohthen und die Binwtrkung eines 
Magneten auf diese, so reagiert das Tier mit emer abnormen Gleich- 
gewichtslage ; werden sie durch Eicstirpation der Otohthen in Wegfall 
gebiacht, so geht die Fahigkeit emer bestimmten laumhchen Onen- 
tieiung des Tierleibes uberhaupt veiloren. Eine ahnliche Bedeutung 
del Otohthenorgane hat sich bei alien anderen daraufhin untersuchten 
Tieren feststellen lassen. Zwar haben die Organe vielfach eine ganz 
andere anatonusche Lage als etwa beim Menschen; bei manchen 
Wirbellosen z. B. hegen sie mcht an dem dem Kopfe entspreohenden, 
sondem vielmehr am entgegengesetzten Ende des Korpers. Aber ihre 
Funktion scheint bei alien TierMassen eine durohaus gleichartige 
zu sein. 

Hieraus ergibt sich nun die erwunschte Moglichkeit, die Er- 
scheinungen nach Verletzung der Bogengange m emen groBeren Zu- 
sammenhang einzuordnen. Man hat neuerdings erkannt, wie oben 
(S. 297 f.) schon mitgeteilt wurde, daB das innere Ohr von zwei ver- 
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schiedenen Nerven versorgt vrird. Sie verlaiifen eme Strecke weit 
zosammen, aber die peripheren UrspiOB^sstktteu imd die zeutraleu 
Bndigungen ihrer Fasern smd raumhch voneinander getrennt. Der 
eine von ihnen gehoit der Schnecke an nnd dient zrweifellos dem 
Horen, der andere, der Vestibnlamerv. endigt an funf Stellen des 
Labyrinths, namlieh in den drei Ampullen der Bogengange nnd an 
den Otolithen der beiden Yorhofssackchen. Dieser anatonnsche Befund 
harmomert aufs beste nut dem eben dargestellten physiologischen. 
Bogengange und Otolithenorgane werden von ein nnd demselben 
Nerven versorgt nnd dementspreehend haben sie aneh, vie sich jetzft 
gezeigt hat, eine im 'Wesentlichen gleichartige Fimktion: sie dienen 
irgendvie der Eegulierung der Lagen nnd BeWegnngen des tieiischen 
Korpers. Sie smd also m ihrer Gesamtheit als ein Organ anfznfassen, 
eben als das penphere Endorgan fnr die Eeiznng des Vestibnlainerven, 
nnd TCerden daher wohl snasammenfassendals Fesii&uZampporaf bezeicbnet. 

Kann dies soweit als festgestellt gelten, so entsteht jetzt die vor- 
hin schon bernhrte weitere Frage: vie ist die Fnnktion dieses Organa 
im einzelnen zn veistehen? Dnrch velche Verrmttelnngen kommt sie 
znstande? Die Frage hat emen zwiefachen Sum. Binmal einen rem 
physiologischen. Anf velche Art vermogen die anfieien Eeize, 
namlich die objekMven Bevegungen nnd Haltnngen des Kopfes, anf 
den Vestibnlarapparat einznvirken? Wie konnen sie namentlich je 
nach ihrer besonderen Beschaffenheit versehiedene zentripetale Br- 
regnngen in ihm hervorrufen, vie sie doch fnr die Anslosnng ver- 
sehiedener Eeaktionsbevegnngen notvendig smd? 

Die Antvort hieranf kaim mit groBer Wahrschemlichkeit gegeben 
Verden; fnr die Bogengange ist sie, vie schon ervahnt, in der Hanpt- 
sache fast gleichzeitig von Mach, Brener nnd Crnm-Brovn ge- 
funden vorden. Die hSntigen Bogengange bilden kuBerst feme rmt 
Flnssigkeit gefnllte Emge. An emer verbreiterten Stelle (den Am- 
pnllen) ragen in sie feme, dnrch eme schleimige Snbstanz zn emem 
znsammenhangenden Haarschopf verklebte Harchen hinein (Cnpnla 
Fig. 89), deren Urspmiigszellen von den BndverzVeignngen der Nerven- 
fasem nmspoimen Verden; die Harchen stehen also indirekt mit diesen 
m Verbmdnng. Wird. nnn em solcher Emg dnrch eme Kopfbevegnng 
in semer Ebene gedreht, so bleibt die Flnssigkeit vermoge ihrer Trag- 
heit etvas hmter den Wdnden znmek. Zn emer andanemden mck- 
lanfigen Stromnng kann es zvar bei dem sehr geringen Qnerschmtt 
der Einge (Vio qnnn beim Menschen) nnd der dadnrch bedmgten groBen 
Eeibtmg nicht kommen, aber der Flnssigkeitsring vird doch bei Be- 
ginn der Bevegung etvas gegen seme Wande verschoben. Er nbt 
dadnrch emen StoB anf die Cnpnla ans, der diese etvas verbiegt 
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tind so die mit ihr verbundenen Nervenendigongen reizt. 1st die 
KopfbeT^egtmg, "wie zxuneist ja dei Pall, nur von kuizer Daner, so 
erfolgt mit ibrem Anbalten alsbald em GegenstoB, der die Cupula 
wieder gerade biegt und den Eeiz aufhebt. Dauert die Drehbewegung 
aber langer, so iicbtet sicb die Cupula infolge ihrer Elastitizat von selbst 
■vneder auf, nur freilich bei der Genngfugigkeit der elastischen Krafte, 
erst sehr allnaablich, und die Eiregung der Nerven bait also, obwobl 
del Plussigkeitsiing wegen der Eei- 
bung jetzt ebenso scbnell wie die 
Wande rotiert, etwas langer an. 

Auch beim Auf boren dieser langer- 
dauemden Drebung aber muB ein 
GegenstoB erfolgen, da dann die 
Plussigkeit vermoge ibrer Tragbeit 
etwas gegen die Wande voiscbieBt. 

Dadureb wd naturlicb die in- 
zwiscben wieder aufgencbtete Cu- 
pula in entgegengesetztem 
Sinne veibogen vie bei Begum 
der Drebung: es eifolgt also aucb 
eine sozusagenentgegengesetzteEei- 
zung des darunter begenden nerven- 
baltenden Epitbels, die dann gleicb- 
falls allmabhcb meder abklmgt. 

Aucb wenn die Bbene der Dreb- 
ung mcbt genau mit der Eingebene 
ZUSammenfallt , entsteben nocb Fig. 39. Qaeiechnitt dnrch eme Bogengangs- 

SolcbePlussigkeitsstofie. Nursindsie des Menschen. (NaehSteinbrugge. 

, , 11 1 Cupula im Inneieu dei Ampulle teil- 

SOhwacher und schwacher, einen je ^eise abgensseu, bex guter Erbaltung bildet 
giofieren Winkel die beiden Ebenen ihie obere Begienzung nabezu eme geiade 
nutemander emschlieBen, um Lime) 

schlieBlich ganz aufzuboren, wenn sie senkrecht aufeinander stehen. 
fciolchei Bogengange befinden sich nun je drei auf jeder Seite des Kor- 
pers, in verschiedenen Ebenen verlaufend. Beijeder drehendenBe'Wegung 
des Kopfes um irgendeine Acbse ^erden in ibnen alien ElussigkeitstoJSe 
von ganz bestimmten relativen Starken erzeugt. Die Bewegung *wird 
gewissermaJSen projizieit auf je drei sicb annahemd rechtwinklig schnei- 
dende Koordinatenebenen. Fur jede Kopfdiehung entsteht auch somit 
eine ganz bestimmte und nur mit dieser Bewegung verbundene Kom- 
bination nervoser Beizungen, und daB also versehiedene Be- 
vre^ngen seitens des Nervensystems mit verschiedenen Eeaktionen 
beantwortet werden, erscheint verstandlich. 
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Erne gevasse allgememe Ahnliehkeit hat die Eeiznzbertiagung m 
den Otohthenorganen. Der Otohth \ard von znsammengefilzten femen 
Harchen getragen, die ihrerweits meder nut den Anslanfein dei 
Nervenfasem in Verbindung stehen (Fig. 40). Veimoge dieser Be- 
festigungsweise -wird ihm eine gewisse Be'weghchkeit gelassen; er kann, 
■wenn anch (bei den hoherenTieren) moht in alien moghchenEichtur^en, 
so dock in einei bestinunten Eicbtung etwas hin und her gleiten. 
Dadurch nbt er eine ahnhche Wirkung aus vae das Wassei der Bogen- 
gange: nnr, entspieehend der verschiedenen Ait dei Beweglichkeit, 
nicht sowohl bei Drehungen als vielmehi bei gradhnig fortsehreitenden 
Be'Wegungen des Kopfes, me sie beim Gehen tmd Laufen oder beim 
Einfahren in einen Schacht stattfinden Erfolgt die Bewegnng in dei 
Gleitriohtungoder irgend’vnesehiefwinkligzu ihi, so muB der Otolith 

vermoge seinei 
Schwere bei ibrem 
Begmn gegen die 
Harchen etwas zn- 
ruckbleiben, bei 
ihrem Anfhoren 
dagegen etwas 
vorschieBen, und 
seine Zug- und 
DruckviUrkungen 
auf die Nerven- 
endigungen war- 
den also veran- 



Fig. 40 Querschnitt dxiroh das elliptiscbe Sackohen und seinen 
OtolithezL (Nach Breuei) 


dert. An sich ist 
die Wnkung noch 


vieldeutig, d. h. eine bestiminte GroBe des Zuruckbleibens ka nn sowohl 


dureh eine schwache Bewegung direkt m der Gleitnchtung, wie dui'cb 


entsprechend stdrkere Bewegungen in alien moghchen anderen Eieh- 
tungen hervorgebraeht werden. Aber nun eidstieren m der Eegel 
mehrere Otohthen; beim Mensehen z. B. jederseits zwei, deren Gleit- 
richtungen annahernd einen rechten Winkel miteinander 
bilden. Die Bewegung wird also wieder iij Komponenten zerlegt, 
und dadurch rerbmdet sich nut jeder bestinunten FortbeWeguug auch 
hier wieder eine bestimmte Kombination nervoser Binwirkungen auf 
die Zentralorgane. 


Daneben aber besitzen die Otolithenorgane noch eine weitere 
Eeizempfanglichkeit, namhch fui bloBe Stellungen und Lagen des 
Hopfes. Bei jeder bestinunten Kopfhaltung Wird der durch die 
Schwere naoh unten gezogene Otolith an dem ihn tragenden Biaarfilz 
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in einer bestmimten Gleiehge'vs'icMslage ztir Euhe kommen; bei jeder 
Verknderung der Haltung Wird diese Lage im allgememen erne andere 
gem, tmd also auoh der nut ibr verbundene Nervemeiz. Der starkste 
Druck des Otolithen z. B. Trad bald die erne, bald erne andere Paitie 
des Haarkomplexes treffen. Die bloBen Yersehiedenheiten der Stellm^ 
des Kopfes charakterisieren sieb also gleichfalls fur das Nervensysteni 
durcb Yeischiedene Kombinationen peiipberer Reize und konnen hier- 
durch jedesmal nut zweckentsprechenden Bewegungen, sei es erhalten- 
aer, sei es abandemder Art, beant'vs'ortet Werden. So erklart sich z. B. 
die folgende bekanute Ei’scheinung. Wird der Korpei nut einiger 
Gescbinndigkeit im Kieise bewegt, wie beim Bogenlaufen auf dem 
Else Oder beim Karussellfahren, so wird er instinktiv, Wie man sagt, 
nach imien, d. h. nut dem Kopfe nach der Eotationsacbse bin, geneigt. 
Die objektiTe Bewegung bewirkt bier zunacbst, daB die Otobtben 
durcb Zentrifugalkraft etwas naeb auBen, von der Eotationsacbse weg, 
gesobleudert werden. Daduieb kommen sie in dieselbe Gleicbgevicbts- 
lage wie sonst bei emer Auswartsneigung des rubenden Korpers, und 
die Zentialoigane kompensieren nun diese nacb ibren Naebricbten 
Torbandene Abweicbung von dei Vertikalen nacb auBen duicb eine 
entsprecbende Gegenbewegung nacb innen. 

Die mamugfacben oben beschiiebenen Bewegungs- und Lage- 
stoiungen bei gewaltsamen Eingiiffen m den Vestibularapparat werden 
durcb diese Tbeoiie semei Punktion wobl begieiflicb Entweder 
kommen die zur Eegulierung der Bewegungen erforderlicben peiipberen 
Eeize des Vestibularneiven durcb den Emgriff ganz in Wegfall, wie 
bei den otolitbenlosen Haifischen und bei vollstandigen beiderseitigen 
Labyrintbexstirpationen. Der durcb sie bervorgerufene allgememe 
Muskeltonus sowie die besondeien ibnen angepaBten Bewegungsreak- 
tionen bleiben dann einfacb aus; das Tier erscbeint desorientiert und 
kraftlos. Oder aber jene Eeize werden kunstlich verfalsobt, wie bei 
den Krebsen nut eisernen Otobtben, bei Eeizungen einzelnei Bogen- 
gange oder einseitigen Exstirpationen des Labynntbs. Durcb isoberte 
Bogengangsreizungen z. B. werden passive Drebungen des Kopfes vor- 
getauscbt, die daim nut entsprecbenden Gegenbewegungen beantwoiiet 
werden. Bei einseitigen Exstirpationen erlangen die von dem er- 
baltenen Labyrmtb beeinfluBten Muskeln das Ubergewicbt uber die 
gescbadigten, d. b. sie reagieren starker auf die ihnen zugebenden 
Innervationen und zieben so den Kopf oder den ganzen Korper des 
-Tieres zu sicb berum. 

Aber nun bat die Erage nacb der Eunktion des Vestibular- 
apparates, wie vorbin gesagt, einen zwiefacben Sinn, auBer dem physio- 
logiseben aucb einen psychologiscben, und durcb diesen allem ist 
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der gauze Gegenstand hier for uns von Interesse. Haben die nervosen 
Erregtmgen dei Bogengange nnd Otolithenoigane, abgesehen von den 
dnreli sie ansgelosten Bevegnngen, auch fur das BewuBtseni eine Be- 
deutung? Gibt es sozusagen Bogengangs- odei uberhaupt Yestibular- 
empfindungen? 

2. Empfindungen des Vestibnlarorgans. Unter den Physio- 
logen hesteM vielfacb die Neigung, die gestellte Fiage zu vemeinen; 
die von den Vestibulamerven aus hervoigerufenen Bewgungsreakfcionen 
Sind nach ihnen als lein reflektorische Vorgange aufzufassen. 
Sie stutzen sich dabei auf die Aussage dei inneien Wahrnehmung, 
die freilicb ja die Sache allein entscbeiden kann und nun allerdmgs 
fur die Ansetzung einei neuen Art von Empfindungen keinen Anhalt 
zu bieten scbeint. Unser BevniBtsem von den Stellungen und Be- 
vregungen des Kopfes und des ganzen Korpers geht also nach dieser 
Ansieht (abgesehen von der Beteihgung des Gesichts) voUig auf in 
Haut-, Muskel- und Gelenkempfindungen. Wn- haben in jedem Augen- 
blick Eindrucke von der Spannung dei Halsmuskeln und der sie 
uberMeidenden Haut, von der Drehung des Sehadels auf der Wirbel- 
saule und der Eeibung der Wirbel aneinander, femer Eindiueke von 
den EuBsohlen, den Pufi-, Knie- und Huftgelenken usvr., und kom- 
binieren diese zu unseren Wahmehmungen von Kopfhaltung, Gleieh- 
gevdchtslage, Eortbe-wegxmg, Drehung u dgl. Etwas anderes aber 
als jene Elemente spielt dabei fur unser BevruBtsem durchaus keine 
Eolle. Zeigt sich nun, daB fur die aktive Eeguherung unserer Be- 
wegungen nicht nur diese Haut- und kmasthetischen Empfindungen 
sondein auch Erregungen der Bogengange und Otohthenorgane in Be- 
tracht kommen, so ist das so zu verstehen. daB hier Neivenprozesse, 
die fur das BeWuBtsein von Bedeutung smd, mit anderen zusammen- 
virken, bei denen das mcht der Pall ist, eben nut remen Eeflexen. 
Etvra me die Entfemung eines Premdkorpers aus dem Auge teils 
reflektorisch durch Tranensekretion, teils durchEeiben mitdemPinger 
infolge bewuBter Eindrucke bemrkt smd. 

AUem es waie doch auch sehr merkwurdig, wenn es sieh so ver- 
hielte. Der Vestibularnerv ist nicht identisch mit dem Gehorsnerven 
aber er bietet doch manche Ahnhchkeit mit ib-m. An semem einen 
Ende ist er ausgestattet mit einem m den Grundzugen ahnhch ge- 
bauten Apparat zur Aufnahme der auBeren Eeize, mit dem anderen 
endigt er m ungefahr derselben Gegend der subkortikalen Zentren. 
In unmittelbarer Nkhe endigt auch der Geschmaeksnerv, m nicht 
allzugroBer Entfemung und in, soviel ■wir mssen, gleichvrertigen Teilen 
der subkortikalen Zentren der sensible Hautnerv des Kopfes und der 
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Sehneiv. Aller dieser Nerven soUte sich die Natm’ bedienen, urn, 
abgesehen von ibren rem physischen Funktionen, auch das Seelenleben 
nut 'Kicbtigem luhalt zu erfuUen, und den Vestibularnerven sollte sie 
daron ausgeschlossen haben? Sie muBte dann offenbar besondere 
Veianstaltiingen getroffen haben, nm seme Pasoin von dem reiohen 
Netz weiterer Verbmdungen nut dem GroBhiin dnekt feinzuhalten, 
in das doch alle anderen ahnlich endenden Nerven eingesponnen sind. 
Das erschemt -wenig glaublich. Naeh aller Analogic scheint man 
geradezu fordem zu mussen, daB auch ihm die Vemuttlung ixgend- 
vrelchei bewufiten Bilebnisse zufalle. Und so entsteht also seltsamer- 
■weise die umgekehrte Sch-Wiengkeit -wie erne Zeitlang bei den kmasthe- 
tischen Bmpfmdungen (S. 897f.). Dort hatte man direkb nachvreisbare 
Empfindungen besonderer Art und WuBte mcht anzugeben, durch 
■welches Organ sie denn eigenthch hervorgerufen werden. Hier haben 
wir ein zur Aufnahme bestimmter penpherer Eeize sehr geschiekt 
gebautes Organ, das augenscheinlich als Sinnesoigan aufzufassen ist, 
und sind m Verlegenheit wegen der Bmpfmdungen, die ihm zugeordnet 
werden mussen. Auch hier geht die Hebung der Schwierigkeit schon 
auf Mach und Breuer zuruck. 

Ist der normale Menseh mcht ohne weiteies imstande, in semem 
BewuBtsein etwas aufzuzeigen, was zwanglos auf das Vestibularorgan 
zuruckgefuhit weiden konnte, so empfiehlt es sich vielleicht, den 
kianken Menschen um Aufklarimg anzugehen. Hiei lassen sich zwei 
Bragen stellen. 1. Was empfmden Indmduen, bei denen diu'ch das 
Auftreten krankhaftei Ptozesse abnorme Eeizimgen des Vestibular- 
organs stattfinden ? 2. Was fur Bmpfmdungen fehlen bei Indmduen, 
deren Vestibularorgan nach dem Ablauf krankhafter Prozesse aufgehort 
hat zu funktiomeren ? Die in Betraeht kommenden Indmduen sind 
naturheh unter den Ohrenkranken zu suchen, wobei nui‘ zu berucksich- 
tigen ist, daB das Ohr auBer dem Vestibulaiorgan auch das Gehororgan 
umfaBt, die relativeVerteilung ernes kiankhaften Prozesses auf die beiden 
aber m der Eegel unbekannt ist. Bs muB also nicht nur von etwaigen 
akustischenStorungen abgesehen, sondern auch danut gerechnet weiden, 
daB man nicht bei samtliehen Ohrenleidenden verwertbare Auf- 
schlusse erwarten darf, sondern nur bei emem ge'wissen Prozentsatz von 
ihnen. Die auf beide Bragen gefundenen Antworten nun sind diese. 

Zu 1. Haufig vorkommende Begleitersehemungen von Brkran- 
kungen des Ohres smd Unsicherheit des Gehens und Stehens so'wie 
Anfalle von Schwindel; die Eranken fuhlen sich plotzhch heftig 
gedreht und sturzen zu Boden. Unter Umstanden treten auch Bkel- 
empfmdung und Erbrechen auf, aber diese beruhen wohl auf einer 
Ausstrahlung der Erregung in ganz andere Gebiete, wahrend der Schwm- 
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del und die BeiiregTmgsstorungen sehx •wohl auf ein Organ bezogen 
•weiden konnen, das naohwishch mit Be^vegungen zu tun hat. In einem 
hierher gehongen FaEe fand zudem Meni&re als einzige mateiielle 
Schadigung eine Zerstorung der Bogengange. Auch dmch andere 
kunstliche Eeizungen des Ohres, "wie durch Ausspritzen oder Durch- 
leitung ernes galvanischen Stromes, lafit sich ubiigens leieht Schifindel 
hei’Toiiufen. 

Zu 2. Indmduen nut abgelaufenen seh'weren Ohienkrankheiten 
fmden sich in groBerer Zahl unter den Taubstummen. Unteisuchungen 
an diesen im Hinbhek auf unsere Frage smd von Janies und Kreidl 
angestellt worden und haben folgende drei bemeikenswerte Brgebnisse 
gehefert. Erstens: ein gevrisser Prozentsatz von Taubstummen kann 
nicht sehivindlig gemaeht vrerden Soviel sich durch Fragen 
feststeUen laBt, ist ihnen das subjektive Schwindelgefubl unbekannt, 
auBerdem zeigen sie keine semer objektiven Symptome. Nach schnellen 
Diehungen um die Langsachse des Korpers vermogen sie sofort un- 
gestort geradeaus zu gehen, ohne die bekannten taumelnden Be- 
wegungen des normalen Menschen. Und die in der Norm auftretenden 
zuckenden Bewegungen der Augen Wahrend und nach der Drehung 
fehlen bei ihnen gleichfalls. Die relative Zahl solchei Taubstummen 
stimmt annahernd uberem mit der relativen Zahl derjemgen, bei 
denen man nach dem Tode pathologisehe Verandeinngen an den 
Bogengangen konstatieit. Zweitens; vrerden Taubstumme auf einer 
karussellartigen Voinchtung im Kreise gedrebt, so fehlt bei emer 
gewibsen Anzahl von ihnen das fur die Noim charakteristische BewuBt- 
sein, mit dem Korper nach auBen geneigt zu weiden und sich also 
zur Herstellung der Vertikalen nach innen neigen zu mussen Die 
Eichtung, die sie fur vertikal halten, stimmt vielmehr uberem mit 
der vdikhchen Veitikalen, geiade so wie wenn keine Bevregung statt- 
findet. Endlich drittens: laBt man ‘Taubstumme mit geschlossenen 
Augen geradeaus maischieren oder auf emem Berne stehen, so findet 
man etvra bei der Halfte erne auBerordentliche Unsicherheit und 
Unbeholfenheit, ja vielfach eine volhge Unfahigkeit zu diesen einfachen 
Leistungen. Augenscheinlich fehlt hier mcht nur die Eeguherung 
eines reflektonseh wkenden Apparates, sondern auch et'^as an der 
bevniBten Kenntnis der je’^eihgen Haltung und Be’s^egungsrichtung, 
was bei normalen Menschen vorhanden ist. Werden auBer dem Qe- 
sicht auch die Haut- und kindsthetischen Empfindungen noch aus- 
gesehlossen oder doeh abgesehwacht, so wird der Mangel noch auf- 
fSilhger. LaBt man des Schwimmens kundige Taubstumme tauchen 
— wobei die Hautempfindungen nahezu uberall gleich und die kinasthe- 
tisehen Empfindux^en durch die Aufhebung der Schwere der Glieder 
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stalk herabgesetzt werden — , so resultiert bei vielen von ibnen eme 
vollstandige und sie geradezu beangstigende Verwratbeit in bezug 
auf die Eicbtungen oben nnd unten und ibre Lage im Wasser; bis 
Bie dmcb das "Wasser selbst -vsneder an die Oberflacbe geboben v'eiden, 
feblt iTrneu jedes BewuBtsem ibrer raumbcben Oiientiening. ^ 

Mit Hilfe dieser Bifabinngen laBt sicb, -wie mii' scbeint, eme 
volbg befriedigende Binsicbt m die psycbisebe Bedeutung des Vesti- 
bulaxapparates ge-vwnnen. Beaebten vur zunacbst diese beiden vor- 
treffbcb zusanunenstimmenden Ergebnisse: durcb kunstbcbe Eeizung 
der nicbtakustiscben Teile des Obres entstebt Scbvnndel, imd um- 
gekebit: bei Funktionsuniabigkeit niebtakustiscber Teile des Obi-es feblt 
die Moglicbkeit, durcb Drebung Scbwmdel bervorzurufen. Was ist 
denn eigentbcb Scb^mndel?® Nicbt etwa eme sogenannte Gemem- 
empfmdung besonderer Qualitat, ude man in der Eegel bebauptet 
findet. Der Scbvnndel bestebt vielmebr m einem Widerstreit von 
Bewegungs- und Lageempfindungen (odei vielmebr von Be- 
wegungsvorstellungen), die aus verscbiedenen Quellen 
s tarn men. Die ibn begleitenden Bewegungen cbarakterisieren siob 
dadurob, dafi sie einer einzelnen Giuppe jener Bmpfindungen zweok- 
maBig entspiecben, eben dadureb abei in bezug auf die gleicbzeitig 
vorbandenen anderen Bmpfindungen wideisinnig sind. Drebt man sicb 
einige Male nut gescblossenen Augen auf dem Absatz beium im Kieise 
und stebt daim still, so bat man eineiseits von den BuBen, den Knie- 
und Huftgelenken, vielleicbt aucb von den Handen ber das deutbche 
BewuBtsein, sicb in Eube zu befinden und fest zu steben. Anderer- 
seits aber bat man — zunacbst im Kopfe, dann aber aucb (da eme 
Drebung des Halses und der Wirbelsaule nicbt ■wabi-genommen wb'd) 
im Eumpf und den Bemen — das ebenso deutbcbe und unleugbare Be- 
vmBtsem, sicb in entgegengesetzter Eicbtung "wie vorbin zu dreben, 
und m dem Wettstreit dieser emander widersprecbenden, aber doch 
tatsacbbcb gegebenen Bmdiucke bestebt eben das Sebvtodbgsein. 
Noeb arger ist der Widerstreit, wenn man vrabrend imd vor allem 
nacb der objektiven Drebung die Augen offen bebalt. BuBe und 
Hande sagen daim gleicbsam, wie vorbm, daB man stillstebt, der 
Kopf, daB man sicb in rucklkufigem Smne drebt, die Augen dagegen, 

^ Doch ist bemerkenswert, daB dieser Mangel duroh Ubung behoben werden 
kaan. VgL Beck, Untersuchtingeii uber den statisoben Apparat von Oesunden 
und Taubstummen Zeitschr. f Sinnesphysiol. 46. S. 362. 1912. Ich vermute, 
daB dabei die Veiscbiedenheit des Widerstandes, den die naoh unten und die 
nacb. oben geriohteten SchmaunbeTfregungen erfabren, ausgenutzt witd. 

* VgL sum Bolgenden Nagel, Der Sobwindel und die Drebungsreilexe, 
Nagels Handbuob der Physiologie III, S. 762f. 
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daB man sich in demselben Sinne weiteidreht "wie vorhei;^ man be- 
findet xich m einem wafaxhaft ehaotisehen Dnrcheinander nnd Gegen- 
einander ron Empfindungen. Eallt mm die Moglichkeit, Schwmdel, 
d. h. einen solchen Widerstreit von Emdiueken zu eiregen, fort nach 
Ansachaltnng des Vestibularapparates, so ist klar. vas dabei auf dessen 
Bechming kommen muB. Mit den Empfindungen. die von den FuBen 
und Gelenken herruhren, hat ei naturlicb mchts zu tun; also muB es 
die im Kopf lokalisierte Drebungsempfindung sein. die ihm 
zuzuschreiben ist. Und die zur Steigerung des Wideistreits bei- 
tragenden pendehiden Bewegungen dei Augen sind lediglich Eeflexe, 
die nachweisbch auf Labyrinthreizung beiuben und sicb an jene 
Empfindungen anscbheBen, Da der aufiere Eeiz in diesem Ealle m 
einer Drehung des Korpers um seine Achse bestebt, so mussen es 
nach dem Eruheren (S. 422) von den verschiedenen Teilen des Vesti- 
bularapparates die Bogengange sein, m denen er angreift. Und es 
zeigt sicb somit, daB die Bogengangsempfindung, wenn man sie so 
nennen darf, gar mcbt eWas besonders Verborgenes und der Selbst- 
beobacbtung Unzulanglicbes ist, sondem etwas jedermann vollkommen 
Bekanntes und Gelaufiges. Man drebe sicb eimge Male scbnell im 
Kreise berum und stebe dann plotzlicb imt geseblossenen Augen stall, 
die rueklaufige Drebung, die man dann, bei Abstraktion von den Bin- 
drueken der PiiBe und Gelenke, nut zwingender Gewalt namentbcb 
im Kopfe empfindet, das ist die spezibscbe Smnesempfmdung, die 
durcb Bogengangsreizung (bier durcb Beizung des borizontalen Bogen- 
gai^) bervorgerufen Wird. Hat man erst gelernt, naeb dem Auf- 
boren der objektrven Drebung, auf sie zu aebten und sicb ibre Eigen- 
tumbebkeiteil zu merken, so konstatiert man leicbt, daB sie aucb 
vorher, bei Beginn der Drehung, scbon vorbanden ist (naturbcb dann 
als Empfindung emer recbtlaufigen Drebung), und man erkennt, daB 
es ein groBer Irrtum ist, unser subjektives BewuBtsein von einer 
Drebung lediglicb auf Haut- und kinastbetiscbe Empfindungen zuruck- 

^ l^ieser Emdraok konunt bo zustande. Wahrend emer Brehimg des Eoipeis 
tuu seine Achse vollfuhren die Augen eigentnmbch pendelnde Bewegongen, Nj/- 
siagmtea genannt Sie bleiben namhch abwechselnd gegen die Bewegnng des Kopfes 
etwas zumck, als ob me an den anSeren Gegenstanden haften blieben, nnd spiingen 
dann mit einem knizen Bnok wieder vor Hort die Drehnng des Korpers plotz- 
lioh aui, so besteht dooh dieser Nystagmus nooh eine Weile fort, aber jetzt im 
nmgekehrten Sinne. Die Augen bewegen mch also abwechselnd um einen ge- 
wissen Winkel m der uisprun^ohen Drehungsnchtung weiter und ^rmgen 
mit einem sohnellen Buck wieder znruok. Wahrend der ruckweisen Phase des Nystag- 
mus kommt es mcht zur bewofiten Wahmehmung der auJSerea,Qege(nstande, wohl 
aber wahrmid der langsamen Phase. Da nun hierbei die Augen sozosi^en vorlaufen, 
bleiben die Gegenstande zuruck; wir haben also rein optisoh denEindraek, uns im 
Sinne der vorangegangenen Drehnng weiter m. ihnen vorbei zu bewegen. 
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fubxen zu wollen. Nur fur den schwindelfreien Taubstummen ist das 
riebtig; bei dem normalen Menschen kommt auBer jenen allerdings 
mitspielenden Bmdrucken noch erne eigenartige und nicht weiter 
analysierbare Drehempfindung in Betracht. DaB aber eine polche 
Empfindung nicht niir wahrend der Dauer des auBeren Eeizvorgangs, 
sondem auch — gewissermaBen als negatives Nachbild — noch einige 
Zeit nachher besteht, erMait sich leicht ans der oben (S. 422) be- 
schriebenen Art, vne eine objektive Drehun^ •wahrscheinlich auf die 
Ampullennerven einvnrkt. Bei Beginn der Drehung erh&lt der nut 
den Nervenendigungen verbundene Haarschopf der Cupula duich die 
etwas gegen die Wande zuruckbleibende Bogengangsflussigkeit einen 
StoB, der ihn nach einer Eichtung etwas verbiegt und so einen Zug 
an gewissen Nervenendorganen bewirkt; und wenn sich der Haarschopf 
bei einiger Dauer der BeWegung allmahlich wieder aufgerichtet hat 
und nun die Drehung plotzhch aufhort, so erhalt er durch die jetzl 
gegen die W&nde etwas voischieBende Flussigkeit einen StoB m ent- 
gegengesetzter Eichtung. 

Eine vortreffhche Bestatigui^ dei dargelegten Auffassung bildet 
noch die folgende merkwurdige Tatsache, eine schon von Purkinje 
(1826) gefundene allgemeine GesetzmaBigkeit des Drehschwindels. 
Wenn man nach emer behebigen Drehung des Korpers mit ge- 
schlossenen Augen stillesteht und daim den Kopf in irgend eine andere 
Lage bringt, als er vorher hatte, so macht die Ebene, in der jetzt 
die rucklaufige Drehung empfunden wird, diese Bewegung getreulich 
mit; sie behalt im Verhaltnis zum Kopfe stets unverkndei- 
lich dieselbe Lage, die sie durch die vorangehende objek- 
tive Drehung bekommen hat. Dreht man sich z. B. mit stark 
vorgeneigtem Kopfe auf dem Absatz im Kfeise herum und lichtet 
dann beim Stillstehen den Kopf auf, so empfindet man die Nach- 
drehung in einer vertikal stehenden Ebene, die durch den Scheitel 
und die beiden Ohren geht. Hatte man Wahiend der Drehung den 
Kopf auf eine Schulter gelegt, so empfmdet man nach dem Aufnchten 
seme Drehung „in der Eichtung eines senkrechten Eades, dessen 
Querdm-chmesser von vorn nach hinten geht“. Vom Gesiohtspunkte 
unserer Theorie aus ist die Sache sofort verstandhch. Durch die 
objektive Drehung Werden die Elussigkeitsnnge der Bogengange in 
emer ganz bestimmten Kombination m Mitleidenschaft gezogen, was 
fur das BewuBtsein die Empfindung einer Drehung in einer bestimmten 
Ebene bewirkt. Hinteiher beim Stillstehen mussen dann naturhch 
die Nachwirkungen der von ihnen ausgeubten StoBe m ganz derselben 
Kombination noch erne Weile fortbestehen, und durch eine einfache 
Anderung der Kopfhaltung kann daran nichts geandert werden. Das 
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heiBt dann aber fui das Be'w'nBtsem, dafi auch die empfundene 
Drehungsebene m ihrer Lage zum Kopfe imverandeilich ist und dessen 
Bewegungen stets mitmachen muB. 

C4egen die Heranziehung der SehtPindelerschemimg zur Erklarung der 
Bogengangsftmktionen hat man eingewandt, daB Schwindel auch aus XJrsachen 
entstehe, die sieher mchts mit den Bogengangen zu tun hatten, namlich aiis 
Gesichtseindrucken, und dafi man daher aus aemem Auftreten oder Ausbleiben 
mchts fur jene folgem konne Dieser Emwurf beruht auf XJnklarheit uber das 
Wesen des Sehwmdels Schwindel ist, wie schon oben bemerkt, kerne einfache 
Empfindung besonderer Qiialitat, sondem em Widerstreit zwischen gewissen Emp- 
fmdungen oder auch lebhaften Vorstellungen Bie beteiJigten Elemente aber 
smd dabei keineswegs immer dieselben, wenn wir auch zur Bczeichnung des ganzen 
widerstreitenden Komplexes uns stets des gleichen Wortes bedienen. Beim op- 
tischen Schwmdel nun spielen die oben charaktensierten Drehungsempfindungen 
des Kopfes gar kerne Rolle; der Widerstreit wird vielmehr hervorgerufen durch 
illusionsartig lebhafte Bewegungsvorstellungen, die durch optische Emdrucke 
assoziaiiT geweckt werden und sich mit der anderweitig bekannten Lage und Hal- 
tung des Korpers mcht vertragen Beim Anblick flieBenden Wassers z B. entsteht 
die lebhafte Vorstellung, man werde der Stromung entgegen seitlich fortgezogen, 
beim Hinabschauen in erne Tiefe die Vorstellung des Fallens oder Hinunterspnngens. 
Es ist eine ganz andere Art Schwindel, nut dem man es hiei zu tun hat, als wie er 
durch Drehung oder durch kunstliohe Reizung des Ohres hervorgerufen wird. Und 
sonach kann freilich aus den Tatsachen des optischen Schwindels mchts uber die 
Bogengange geschlossen werden, aber sie bilden auch durchaus kerne Gegemnstanz 
gegen das, was sich aus den Tatsaehen des Brehschwindels fur jene ergibt 

Naehdem fm die Bogengange bestmunte Empfindungen nach- 
geTOesen smd, kann das Vorhandensem von solchen anch fnr die 
Otobthenorgane nicht zweifelhaffe sein, die oben mitgeteilten Eriah- 
rnngen an Taubstnmmen im Verein mit dem (S. 424) uber die physio- 
logische Funktion der Otobthenorgane Gesagten geben auch fur sie die 
notigen Fmgerzeige. Emerseits gehort hierber die mehreiwahnteBmpfm- 
dung, bei Bewegungen m einer Kurve oder m emem groBeren Ereise 
trotz objektiv senkrecbter Korperhaltung naob auBen geneigt zu sein, 
also uberhaupt das Bev^uBtsein einer Neigung des Kopfes gegen 
die Vertikale. Dazu kommen dann die eigentumbchen Bewegungs- 
empfindungen (sovfeit sie nicht auf andere Organe zuruckgefuhrt werden 
konnen), die man bei jeder Bescbleunigung einer geradlinigen 
Portbewegung, vornehmlicb in der Bicbtung der Vertikalen, 
erlebt. Sehr deutbcb smd sie z. B. beim Schaukeln, bei den Schwan- 
kungen ernes Schiffes, bei Sprungen aus groBerer Hdbe, femer beim 
Auf- und Absteigen m emem Pahrstuhl oder beim Befahxen eines 
Sehacbtes. Die fur die Bogengangserregung so obarakteristiscben 
Nachempfindungen kommen bier ebenfalls vor, offenbar herruhrend 
von einer Naohbewegung der Otobtben (S.4241) ; nur sind sie bescbrSnkt 
auf emeu Augenbbek und sogleicb voniber. Wenn man in einern 
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sehneUgehenden Eahrstohl iiacb. oben steigt, hat man im Moment des 
Anhaltens den deutEehen Eindrnek, etwas geduckt za werden; ebenso 
nmgekehrt bei der Bewegung nach abwarts mi Moment des Anhaltens 
den Emdruok, etwas gehoben zn werden. Anch die OtoEthenempfin- 
diingen sind Tm' tbin nichts besonders Verstecktes tmd Seltenes, sondern 
etwas durchans Bekanntes und AUtaghches. Wie bei den Drehungs- 
empfmdiingen der Bogengange, so sind freiEch auch bei ihnen uberaE 
Haut- nnd kinasthetische Empfindungen an dem jeweihg vorhandenen 
Gesamteindmck beteiEgt, aber sie ersehopfen ihn nieht, wie eben die 
Versuche an Tanbstmnmen zeigen. Und man kann hochstens sagen, 
daB die gesamten Empfindungen des Vestibularapparates fur den 
Mensohen, dem normalerweise noch jene anderen Hi l f snuttel zur Orien- 
tierung uber die Lage und uber die Bewegungen seines Korpers zur 
Verfugung stehen, im ganzen Ton geringersc Wichtigkeit sind als da, 
wo solche weiteren Hilfsmittel fehlen oder mcht genugend ausgenutzt 
werden konnen, wie bei den Eisehen im Wasser und den Vogeln in 
der Luft. 

Um Ertiimer zu verhuten, sei schEeBEch noeh daran erinnert, 
daB man, ganz wie bei den kinasthetischen Empfindurgn, die rsium- 
lichen Namen der Vestibularempfindungen mcht miBverstehen darf. 
Wenn sie als Drehungsempfmdungen, Empfmdungen der Abweiehung 
von der Vertikalen usw. bezeichnet wurden, so soEte damit keines- 
wegs gesagt sem, daB sie an sich und ursprungEch den Oharakter 
der Baumauffassung haben, sondern es soEten nur fur etwas bisher 
nieht gesondert Benanntes leicht verstandEche Hmweise gegeben 
werden, Eem als solche enthalten sie nichts von vertikal oder hori- 
zontal, noeh von Drehung oder Eoitbewegung als raumEchen Vor- 
gdngen. Sondern sie sind eigenartige Erlebnisse, die sich jedem als 
solche zum BewuBtsein bringen, aber nieht weiter beschreiben lassen. 
AEein sie kommen fast nur m Verbindung mit Gesichts- und Tast- 
eindrueken vor, und hierdurch, durch innige Assoziation nut Ge- 
sichts- und TastvorsteEungen, bekommen sie dann allmahEch auch die 
Fahigkeit, uns uber EaumEches zu orientieren. 

§ 34. Organempfindungen.^ 

Die altehrwurd^e Eunfzahl der von der popularen Psychologie 
ai^esetzten Sinnesgebiete ist zwar bereits stark uberschritten, so- 

^ Uber die Utere lateratnr, soweit sie den Fsychob^n interessieit, An- 
gaben bei Menmann, Zar IHge dei Sensibilitat der inneren Oigane. ArdbiT 
fur die gesamte Psyobologie 9, S. 26f. 1907. Soigfaltige Untersnehungen femer 
von E. Beofaer, Uber die Sensibilitat der umerm Ch^ane. Zeitsohr. f. FB 3 rcb. 
49, S. 341 f. 1908. Anfarge emer phanomenologiscben Analyse der Oi^anempfm- 
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■wohl auf der subjektiven Serte, hinsicbthch der unmittelbar fur das 
BewufitsemunterscheidbarenEnipfmdungsarten, Tne objektiv. hinsicht- 
licb der sie venmttelnden Sinnesorgane. Aber gleich'w'ohl kann unsere 
Aufzabltmg noch nicht abgeschlossen ’werden. Zahbreiehe Organe, als 
deien erste und eigentliche Aufgabe die Veiriehtung der auBer- 
psycbischen Punktionen des Korpeis ('wie Enikhrung, Atmung, Port- 
pflaammg) erscheint, Temutteba danebennocheigenartige Bmpfmduagen 
tmd sind also zugleieh aueh als Siimesorgane zn betrachten. Das 
Verhaltnis ist ahnlicb wie bei der Haut, die ja gleioMalls nicht mir 
sensoriscben, sondem auch mehtigen allgemeinen Lebensfonktionen 
dient, oder auch ahnhch "wie bei den Muskeln, mit denen die hier 
in Betraeht kommenden Organe zugleieh noch die weitere Ahnhohkeit 
haben, daB sie nicht an der Oberflache des Korpers, sondem in seinem 
Inneren verborgen hegen, und ihre objektiven Beize nicht aus der 
AuBenwelt, sondem aus innerkorperhehen Vorgangen empfangen. 

Bezeichnet "werden die hierher gehorigen Empfindungen neuer- 
dings in der Eegel als Organempftndungm, woroit ausgedruckt ■werden 
soil, daB sie bei einer weiteren Verarbeitung durch die Seele nicht me die 
Gresichts-, Gehors-, Temperatur- und andere Empfindungen auf auBere 
Objekte, sondem auf den Korper und seme Organe bezogen werden. 
Der Name ist wemg glucklich, weil er seine Charakterisierung nicht 
einer ursprur^chen und unmittelbar erlebten Eigentumlichkeit der 
Dinge entnimmt, sondem der Verschiedenheit der assoziativen Verbknde, 
m die sie auf Grund bestimmter Erfahrui^en fur die entmckelte Seele 
eintreten. AuBerdem ist er zu weit, denn die Gelenk- und Bogen- 
gangsempfindungen, die doch naeh ihrem Vorkommen und nach ihrer 
weiteren Verarbeitung aufs engste zu den Hautempfinduxgen gehoren, 
wurde er, genau genommen, gleichfalls umfassen. Aber da es sich 
hier nur um eine kurze Aufschnft handelt und eine vollig zutreffende 
nicht leicht zu finden sein wird — die betreffenden Empfmdungen 
besitzen eben mchts ihnen ausschlieBlich Gemeinsames — , so mag das 
Wort beibehalten werden.^ 

dimgen bei F. £. 0. Sobultze, Emige Sauptgesicht^uiikfie der Beschieibuog 
m der Meiaeiitaipi^cbol<^eIIL tJbei Orgonempfiitdiuigen und Aoipergeiuble 
(Dyn&mien). ArchiT fur die ges. Psychol. 11, S. 147f, 1008. A Neumann, Zur 
Prage der Sensibilitat der inneren Organe. ZentndbL f. PhysioL 2i, 25 und 26. 
Erne Borgfaltige zusammenfassende Ar^it: Murray, Organic Sensations. Ameno. 
Joum. of l^choL 20, p. 386. 1909. Cannon and Washburn, An explanation of 
hunger. Am. Joum. of PhysioL 29, p. 441. Hertz, The sensilnhty of the ahmentaiy 
canal in health and disease. Lsmoet. 180. 1911. 

^ Yiel gebraucht mrd auch noch die altere Bezeiohnung Qememgef&th 
Oder Qememempfiiiidmgen. Ihr Sinn ist ein ahnlicher \rae der des Wortes Organ- 
en^fmduiigen. £s soil ^ Gegensatz bemiohnet werden zwischen den EmpSn- 
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Tjii'TifiT ersten dieser Organempfindungen smd Tfir bereits begegnet, 
bei der Haut. Das ist die SclmMzem'pfmdurig, die nicht an bestimmte 
Organe oder Organsysteme des Korpers gebunden ist, sondem fast 
in alien aiisgelost warden kann. (Zu den wenigen Ausnahmen 
gebort die Gehimsubstanz nnd die Schleimhant des Magens und 
Dannes.) 

Wix lokalisieren bekanntbeh die Sehmerzen in einer gewissen 
allzu bestinnnten Weise nnd nnterscheiden je naob dem Orte 
ihres Anftretens Bmstscbinerzen, Kopfschmerzen, Zabnschmerzen, 
Kolikscbmerzen in den Eingeweiden, Erampf, rbeumatiscbe und 
andere Sehmerzen in den Mnskeln usw. Mannigfaltig wie diese ihre 
Sitze sind yermutlioh anch die objeMiven Ursachen der Sehmerzen 
im fliriTiftlnflTi. Gemeinsam ist ihnen alien aber eins, da£ sie namlich 
dnrehweg erne anomale Inanspruehnahme der betreffenden Organe dar- 
stellen: Schmerzempfindungen kommen nnr zustande entweder dnreh 
ubermaBig starke Binwirkongen der normalen Eeize oder bei direkten 
Sehadigungen der Organe dnreh krankhafte Vorgdnge in ihnen. 

Einige weitere Gmppen von Organempfindungen lassen sieh mit 
Sieherheit einzebaen der grofien Organsysteme znweisen, an die die 
versehiedenen Lebensfunktionen gebunden smd, wenn wir auch uber 
alles Nahere — wie z. B. uber die bestimmte Natnr der sie hervor- 
rufenden Eeize, oder den Ort ihrer Emwirkong u. a. — fast durch- 
weg im unklaren sind. Vielleieht am mannigfaltigsten smd die von 
den Organen des Ernahrungssystems vermittelten Bmpfindungen. 
Hier haben wir m erster Linie Hunger und Durst, nebst ihren Gegen- 
fuBlem, den Empfindnngen der SaMgung und des geloseJiten Durstes. 
Sie kommen teilweise m Verbmdung mit Hautempfindungen vor 
(Bmpfindungen von Trockenheit und Breimen beim Durst, von Druck 
in der Magengegend bei Sattigung), sind jedoch daneben auch als 
durchaus eigenartige BewuBtseinsmhalte anzuerkennen. Weiter sind 
hier zu nennen die Empfmdungen des Uribehagens und der DbelkeU, 


duxigen, die wie Paarben, Geruche, Hartegrade u. a. als Eigenschaften der anBeren 
Objekte aufgefafit werden, und denen, die wie Hunger und Hurst, Wohlbehagen 
Oder Mudi^eit auf unsere koi^rlicbe Existenz im ganzen und allgemeinen 
bezogen werden, — em, wie oben bervorgehoben, mobt ganz gluokhcber, aber 
in anderer Hmsicht, wenn man das Wort als einen bloBen Sammelnamen be- 
trachtet, dock auch wieder brauchbarer Gedanke. Her XJnterschied der Be- 
nennungen Gememgefuhle und Gememempiindungen beruht darauf, daB 
der lebhafte Lust- oder Unluatoharakter, der den m Betracht kommenden Er- 
lebmssen in der Eegel anhaftet, aber dock auck sekr wokl von ihnen gesondert 
werden kann, in dem ersten FaUe mitgememt ist, wie e s ursprunglick ubkek war, 
in dem zweiten nicht, sondem gesonderter Betraoktung vorbekalten bleibt, wie es 
bei den Heueren meist und so auck hier gesckiekt. 


28 * 
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z. B. bei Ubers&ttigimg Oder nach Aiifnahme tmgeeigneter Nahrimg, 
sowie die Empfindung des EMs, soweit dieser in einem rem simdichen 
Erlebnis nnd nioht m VorsteUnngen besteht. Die Bewegungsorgane 
liefem, abgesehen von den fanber schon erwahnten Spannnngsempfin- 
dnngen, nocb die Empfindnng der Ermudung (die nicbt etwa als 
leichter Grad einer Sobmerzempfindung anznseben ist. aber allerdmgs 
tinter Umstanden sicb nut Muskel- und Gelenkschmerzen verbindet) 
nnd die ibr entgegengesetzte des AusgervMsem$ nnd allgemeiner 
JUyfferUcher Kraj^Jmt. Den Organen des Eortpflanzungssystems 
gehoren die eigenartigen Empfmdnngen an, die, abgesehen von etwa 
begleitenden Yorstellnngen, das gesohhcMUche Bedwrfms ansmachen, 
some die WollvMempfmdung, die seine Befried^nng begleitet. Da£ die 
!C&tigkeit der Absondernngsorgane ebenfalls nnter Umstanden zn 
Empfindnngen Anlafi gibt (ansbreehende Tranen, Urindrang), sei nnr 
beildnfig erwahnt. Als erne dnrch das Hanptorgan des Zirknlations- 
apparates, das Herz, vemuttelte Empfmdnng ist die Angst sicher- 
gestellt, die in krankhafter Steigemng Stomngen der Herzt^tigkeit 
vielfach begleitet.^ Nieht der Affekt der Angst, d. h. ein von er- 
klarenden Yorstellnngen dnrehsetzter nnd von Abwehrgedanken oder 
-bewegnngen begleiteter sehr verwickelter Bemifitseinszustand, sondem 
eine voUig nnerklarliche, gleicb\7ohl aber sehr lebhafte, elementare 
nnd reine Angstempfindnng. Den Atmnngsorganen endhch ist, 
die Empfindni^ der BeMemmung znznsehreiben, me man sie beim 
Atmen schlechter Lnft, z. B. in nberfnllten Banmen oder m einer 
Stanbwolke, aber vielfach auch als Begleiterin der Angst hat. In 
ihren hoheren Graden, me sie z. B. bei unzureichender Lnftznfnhr 
anftreten, mrd sie als Empfmdnng der Erstickung bezeichnet; als 
Gegensatz hat sie neben sich die Empfindnng von Pr&iheU imd LeicMg- 
heit, das BemiBtsein des Erhdbenseim bei fnscher nnd mirzig dnften- 
der Lnft. Allerdmgs kommen diese Empfmdnngen hanfig aneh ohne 
dentliohe Beteiligung der Atmnngsorgane zustande: rdcht jede aogst- 
voUe BeMemmnng ist mit dem charakteristischen Bingen nach Lnft 
verbnnden, nnd die Erzengnng emer gehobenen Stimmnng gehort 
bekanntlich zu den ‘Wirkungen des Alkohols. Aber vieUeioht haben 
mr es dann nnr mit direkten Erregni^en der zentraJen Endapparate 
der Nerven zu tun, die sonst von den Lni^en ans gereizt v^erden. 

AuBer alledem aber sind nnn den Organempfindnngen noch eine 
Anzahl anderer BemiBtseinsznstande znznreohnen, deren materielle 


* C. Hartenberg, La n6\rrose d’angoisse. Presse nM., Novemberheft. 
1907. Sano Toiata, Ztir Ecage von der Sensibbtat des Herzens nnd anderer inneter 
Oigane. Pflng. Aroh. 129, S.217. 1909. 
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Verarsachung man kanm vermutungsweise einem bestimmten Organ- 
sptem anweisen kann, die aber doeh ■v^ahrscheinlioh anf ebensolohe 
Weise zustande kommen. Yielleicbt ist bei ihrer Venmttlung der 
Zirkulationsapparat nnd das GefaBsystem irgendwie beteiligt, ■w’omit 
es dftTin znsammenhkngen mag, daB man sie TerhaltnismaBig am 
■wenigsten zn lokahsieren vermag, sondern sozusagen im ganzen Keeper 
erlebt. Bei zahlreichen Individnen ruft das Schneiden von Kork, das 
ZeixeiBen von Sebwamm, der Anbliok sehr sebarfer Messer oder amer 
jkhen Tiefe, das Eratzen anf emer Schiefertafel eigentnmliohe Sen- 
sationen hervor. Sie sind zweifellos m der Begel begleitet von Bant- 
empfindnngen (Gdnsebaut, Kalte oder W§ime), daneben aber dtirffce 
sich immer nocb etwas konstatieren lassen, ^as irgendwo im Inneren 
des Korpers seinen Sitz hat. Vor allem aber mochte ich hierher zwei 
fieihen vom Empfindnngen zahlen, von denen die einen oder die anderen 
fast nnansgesetzt eine Art diffosen Hintergrnndes nnseres Seelenlebens 
bilden. Sie smd je antagonistisch gegliedert, ■wie vdr es bei den vor- 
hin dnrehlaufenen Gmppen auch schon fanden. Die eine Eeihe um- 
faBt solche Empfindnngen ’Wie Aufregung nnd vmere TJnrvhe mit den 
Gegensatzen BeruJdgung, Ahspannung, NtedergescMageiihe'U, Depression, 
die andere Eeihe Empfmdnngen von Frische, aUgemeiner geiMiger Kraft 
nnd Limdiiat, imd ihnen gegennber Yon Mattigheit, Stumpfimt, Benom- 
menJmt, Sddafriglmt. 

Eine Anfzdhlung nnserer Empfindnngserlebnisse, die anf VoU- 
standigkeit Anspmch maeht, vnixde vielleicht noeh manches andere 
erwkhnen konnen, ailein es kommt hier nicht sowohl anf Einzelheiten 
als noch anf einen allgemeinen Gesichtspnnkt an. Man wird bei der 
Nennnng der znletzt anfgefnhrten Organempfindnngen, vne anch sehon 
bei vorher erwahnten, vielfach eingewandt haben, daB doch solche 
Dinge, 'wie Anfregnng nnd Niedergeschlagenheit, geistige Erische imd 
Stnmpfheit nicht einfache Empfindnngen, sondem komphzierte Bil- 
dnngen des Gefnhls- nnd Vorstellnngslebens seien. Die Bemerkung 
ist ganz nchtig, aber die hier vertreteneAnffassnng deshalb mcht falsch; 
der scheinbare Gegensatz bemht -wesenthch anf emer Namenfrage. 

Als das erste Mai von der Organempfmdnng des Schmerzes die 
Eede war (S. 869), wnrde daranf bingewiesen, daB die Sprache bei der 
ihr eigenen Sparsamkeit nut diesem Worte zwei Bedentnngen ver- 
binde, die zwar nahe znsammenhangen, aber fur erne genanere nnd 
Mare Betrachtnng der Dinge doch anqh anseinander gehalten werden 
mnssen. Ahnlich verhalt es sich hier. Wenn man im gewohnlichen 
Leben sagt, man sei anfgeregt oder beklommen oder deprimiert oder 
besonders frisch nnd angeregt, so meint man allerdings recht Ver- 
wickeltes: das Vorhandensein bestimmt gearteter Vorstellnngen, die 
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den Grand der Aufregung oder den Gegenstand der Anregung ans- 
naachen, eine bestunnite Ait irad Weise des leiehteren oder Weniger 
leichten Ablaufs der Vorstellnngsmassen, beides begleitet Ton stark 
ausgepragten Lust- oder Unlustgefuhlen. Daneben aber meint man 
zweifellos noch etwas anderes: eben die bier behandelten Organ- 
empfindungen, jene eigenartigen Sensationen, die als Zustande des 
organiscben Korpers aufgefaBt und mehr oder wemger bestimmt in 
ihn bineinlokalisiert werden; beklommen fubit man sicb vorruegend 
m der Herzgegend, friscb oder benommen vorwiegend im Kopfe, auf- 
geregt eimgermaBen am ganzen Leibe. Bs laBt sicb nun leicht zeigen, 
daB diese Empfindungen, die m dem Gesamtzustand des Aufgeregt- 
oder Niedergescblagenseins freibcb nur ein Moment bilden, doch als 
das eigentlicb Charakteristiscbe und Wesentbcbe dieser Zustknde 
empfunden T^erden. Die begleitenden Erlebmsse konnen mannigfacb 
weebsein oder aueh ganz fehlen; solange aber noch eine bestimmte 
jener Organempfindungen da ist, empfindet man die jeweiligen Gesamt- 
komplexe als gleicbartige Bildungen und bezeicbnet sie auch mit dem- 
selben Namen. Die Gefublsbegleitung der Aufregung z. B. kfl.nTi eine 
diametral entgegengesetzte sein. Bei der Aufregung des Zornes oder 
der Angst ist sie unlustvoU, bei der Aufregung der Ereude oder der 
Erwartung lustvoU. Die jeweilig Torbandenen Vorstellungen sind 
naturlicb hierbei gleicbfalls die allerverschiedensten; ja, sie konnen 
ganz und gar fehlen. Es gibt eine volbg gegenstandslose, d. h. mit 
gar keinen bestimmten Vorstellungen verbundene Aufregung, ebenso 
eine auf keinerlei angebbare Vorgange bezogene, durcbaus mcbt be- 
wuBt motivierbare, aber docb sehr reale Niedergescblagenbeit, Angst; 
Ereude ustt. Hinterher werden freilich in solcben Fallen, die besonders 
haufig bei Erkrankungen der Seele vorkommen, aber auch aus dem 
normalen Leben jedem bekannt sein werden, binterber Trerden in der 
Begel Vorstellungen assoziativ geweckt, die nach Analogie fruberer 
Brfahrungen die Angst oder Niedergescblagenbeit „erklaren*‘, aber ur- 
spriinglicb war nichts von ihnen vorbanden. Gleichwobl aber spricbt 
man auch bier allemal noch von Aufregung, solange die eigentumlichen 
Unrubeempfmdungen des Korpers da sind, von Angst, solange Druck 
und Beklemmung in der Herzgegend empfunden werden usw., man 
braucbt die Namen also in einem wesentbch engeren Sinne als ge- 
wohnlich. Darin liegt die Berecbtigung, bier ebenso zu verfahren und 
die Bedeutung der mehrerw^bnten Namen zunacbst einmal auf die 
Organempfindungen einzuscbranken, die sicb fur das sonst mit 
jenen Namen Bezeichnete als das eigentlicb Charakteristiscbe erWeisen. 
Neue Benennungen fur sie lassen sicb docb nicbt obne weiteres 
sehaffen. Erst durch eine besondere Hervorbebmotg dieser Empfin- 
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dungen aber verioag man der Strnktur auch der umfassenderen 
Bildnngen gerecht zu werden, in die sie nnter Umstanden Oder auch 
in der Eegel eingehen^, und vermag man weitei — wie sich zeigen wird 
— manche Besonderheiten des seeliscben Geschehens dem Verstandrus 
naher zu bringen, die sonst ratselhaft bleiben. 


Da Die Geruehs- nnd GesclimacksempfliiidungeiL 

§ 85. Die GerneliseiiLpfliidniigeii.^ 

1. Ihr Organ. Das periphere Organ der Geruchsempfindungen 
ist von groBter Einfachheit. Hilfsapparate zur* TJmfoimung der 
auBeren Eeize fehlen ihm; es besteht lediglich aus je einem Ideinen 
Fleck ganz oben am Dacbe jeder Nasenhoble, die sich hier zu einer 
schmalen, kaum 2 mm weiten, vertikal gerichteten Spalte (Bischspalte) 
verengt. Jeder Fleck erstreckt sich leidlich symmetiisch iiber die 

^ Hierauf nachdruckhch hmgewiesen zu haben, ist das Verdienst von 
W. J ames (Wbat is an Emotion ? Mind 1884, S. 188 und Ptxncipies of Psychology 
Ch. 25) und L. Lange (Tjber Gemutsbewegungen, Deutsch von Kurella, 1887), 
wobei, me es zu geschehen pflegt, das bis dahm Vemachlassigte zunachst etwas 
zu stark unterstnchen mirde. 

* Ausfuhrhche xmd sorgfaltige BehandJung des Gegenstandes nach seinen 
verschiedenen Seiten bei Z'waardemaker, Die Ph 3 rsiologie des Genichs, 1895. 
Als Erganzung dazu Zwaardemakers Bericht uber die seit 1895 erschienenen 
^beiten. Ergebn, der Physiol, I, 2, S 896 1902. (Das Histologisohe, das nicht 
in den Bahmen des Buches fallt, u. a. bei A. van Gehuchten und J. Martin, 
Le bulbe olfactif chez quelques mamnuf^res. La Cellule 7. 1891.) Andere Ge- 
samtdarstellungen: Passy, Revue g4n4rale sur les sensations olfactives; 
Ann6e psychol. 2, S. 363. 1896. W. Nagel, Ber Geruchssinn, in s, Handb. der 
Physiol. 3, S. 589. 1905. Larguier des Bancels, L’odorat. Revue g4n6rale et cri- 
tique. Arch de Physiol. 10, p, 1. 1910. — AuBerdem von Bedeutung* W. Nagel, 
Vergleichend physiolog. und anatom Unters. uber den Geruchs- imd Geschmacks- 
Sinn mit emleitenden Betrachtungen aus der allgememen vergleichenden Smnes- 
physiologie. Bibhoth. Zoolog. von Leuckart und Chun, Heft 8. 1894. Eur einzelne 
Fragen; Aronsohn, Expenmentelle Untersuchungen zur Physiologie des Geruchs 
Bu Bois’ Arch fur Physiol. 1886, S. 331. E. Fischer und F. Penzoldt, tJber 
die Empfindhchkeit des Geruehssums; Liebigs Ann. d. Chemie 239, S. 131. 
1887. W. Nagel, tJber Mischgeruche uam Zeitschr. f. Psychol. 16, S. 82. 1897. 
Veress, Reizung des Riechorgans durch direkte Einwirkung riechender Flussig- 
keiten. Pflugers Arch. 95, S 369. 1903. Neue Wege der Untersuchung und 
Theoiienbildung weist: H. Henning, Ber Geruch I. Zeitschr f. Psychol. 73, 
8 . 161 . 1915. II. ebenda 74, S.305. 1916. III. ebenda 75, S. 177. 1916. IV. ebenda 
76, S. 1, 1916. Bas Ganze erweitert als Buch 1916. 
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beiden Wande seiner Eiechspalte etwa in der Form einer kleinen 
SaMeldeoke imd ist samt seiner nachsten Umgebiing gelblicb geflurbt; 
der Fl&cheninhalt eines jeden entspiicht ungefahr der GioBe eines 
Fanfpfennigsiiieks. In ibrem feinexen Ban bestehen die Biechflecke 
aus zwei Arten von Zellen- Die einen von diesen (Fig. 41 e) gleichen 
d®a Mullerschen Stntzfasem der Eetma (S. 191, Fig. 17) nnd werden 
ihrer vemmteten Funktion nach als Stutzzellen bezeichnet. Die 
anderen sind kleine bipolare Ganglienzellen, die Uisprungszellen des 
Eiecbnerven nnd demgemaB BiecheeUm genannt (f der Figni). Yon 
ihren beiden FortsS.tzen entsenden sie den einen, relativ starken, nacb 
anBen an die Oberfliiebe der Eiecbsehieimhant, vro er mit einigen frei 
hervorragenden starren Faserchen endigt. Die am entgegengesetzten 
Ende abgehenden iimeren Fortsatze smd knBerst fein nnd haben den 
Charakter von Neivenfasem. Indes sohlieBen sich die von den ver- 
schiedenen Eiechzellen berstammenden Fasem nicbt zn einem ein- 
beitlieben Nerven znsammen. Sie veremigen sicb nnr, ohne sieb dabei 
nbrigens mit einer IMarkscheide zn bekleiden, zu zatoeieben diinnen 
Bnndelcben, ■wenden siob als solobe naeb oben, dringen dnrch feme 
Offnnngen des Siebbeins in die Sebadelboble nnd endigen bier in den 
nnmittelbar nber der Nasenboble liegenden beiden Eiecbkolben. 

Die cbarakteristiscbsten Gebilde dieser beiden Himteile sind dicbt 
nnter ibrer OberfiScbe blende mndlicbe Korpereben, die eben nocb 
mit bloBem Ange wabrgenommen werden konnen, die GlotneniH 
olfactom. Ihre Bedentnng ist erst seit einigen Jabien klargestellt; 
bier werden die von den Eiecbnerven an der Peripherie an%enommenen 
Erregnngen anf andere Nenronen nbertragen. Binerseits namlicb 
treten in jeden Glomemlns zablreicbe Olfaktorinsfasem, veriisteln siob 
in ibm birscbgeweihfihnlidi zn einem kuBerst dicbten nnd verwickelten 
Gefleebt nnd endigen frei mit einer kleinen Verdickui^ (Fig. 42o). 
Andererseits aber steben die Glomeruli in Verbindung mit mebr 
zentralw&rts li^enden groBen Pyramidenzellen, den sog. MitrakeBm. 
Unter den mebrfacben Protoplasmafortsatzen, die von diesen ZpUpp 
ansgeben, befindet sicb jedesmal einer, der in einen Gl omfim lns 
eindrii^. Hier lost er sieb zn einem dicbten Bndbnsohel anf nnd 
dnrebdringt mit dessen Zweigen das Gefleebt der Olfaktonnsfibrillen, 
ohne jedocb mit ibnen zn verwacbsen (Fig. 42 b). Dprob diese Ver- 
filzung der beiderseitigen Endbiiscbel werden also die ikregnngen der 
Eiechzellen an die Mitralzellen weitergegeben. (Dabei findet zugleicb 
eine eigentiimliche Versehranknng der Ubertragnegen statt, ith-nlifh 
wie beim Ange. Jede Mitralzelle stebt, wie ezwkhnt, in Yerbindnig 
mit mebreren Eiechzellen: nngekehrt aber sind aneb zablreicbe Eiech- 
zellen durob Spaltung der von ihnen ansgehenden Nervenfasem je 
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nut mehxeren Mitralzellen verbtmden.) Die weitere Portleitung der 
Brregraigen zum GroBhirn geschieht dann duich die NervenfortsStze 
der Mitralzellen, die den langen diinnen Stiel des Eiechkolbens 
(Tractus olfaetorius) durchzieben. Die letzten Endstationen dieser 
T^lmpT) auf der Grofihimrinde befmden sieh m dem Gyrns Hippo- 
campi nnd dem mit ibm verbundenen Ammonshom (S. 130). 

Die peripberen so^wohl me die zentralen Teile des Gerucbsoi^ans 
sind beim Menschen, vergliehen mit den meisten anderen Saagetieren, 



8 


Fig. 41. Epithel der Biedi- 
sdileimhant der Batte. 


namentUch den Mdiscbfressem, mir diirftig 
entwickelt. Bei vielen Tieren ist der Eattm, 
den die Nasenbohlen fur die periphere Aus- 
breitang des Eieehnerven bieten, zu gering, 
so daB noch andere Hoblen in den vor- 
deren SebMelknoohen zu Hilfe genommen 
sind; beim Menschen stehen diese leer. 



(Nach B. y Cajal) e Stutz- Fig. 42. OlfaMoriusendigimgeii (o) und Mitralzelle 

zeUen; f Biechzellen; h 01- (m) mit Frotoplasmafortsatzen (& und e) und Neryen- 

faktoriusfibnllen; y und i firtsatz (n). In einem Glomerulus ol&ct. durch- 


TrigeminuBfasem. , flechten sidi o und 5. (Nach van Gehuchten.) 


Eiechkolben und Gyrus ffippocampi sind anderswo ansehnliche und 
namentlioh im Verhaltms zu dem ubrigen Gehim stark ausgebildete 
Himteile, wahrend der Eiechkolben beim Menschen noch nicht Erbsen- 
groBe erreioht. Ja, beim ersten Auftreten einer GioBhimrmde in 
der Tierreihe, bei den Eeptilien namhch, steht dieses mehtige Organ, 
me Edinger fand, fast aussohlieBlich im Dienste des Geruchssiimes. 
Diese Untersohiede "vrerden teilmise mit dem aufrechten des 

Menschen zusammenhangen, da die Geruche vorwiegend am Boden 
haften und die Geiuchsfunktion also bei Tieren, die ihre Nahrung 
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auf diesem finden, viel mehr geubt werden muB. Ladessen, wenn auch 
das Geruehsvemiogen des Menschen keinen Vergleich etwa mit den 
erstannlichen Leistungen der Hunde auszulialten vermag, so ist 
doch seine Feinheit, me mr sehen werden, tind auch seme Bedeutung 
fur die Erhaltung des Organismus, uamentlich fiir die Nahrungs- 
aufnahme, immer noch eine recht betrachtliche. 

2. Die Geruchsempfindungen. Die Mannigfaltigkeit der Ge- 
ruche ist eine auBerordentlich groBe. Eine Unzahl von Substanzen, 
Gegenstanden, lebenden Wesen erweist sich bei genauerer Prufung 
mit einem spezifasehen Geruch behaftet. Dazu kommt, daB auch noch 
vieles von dem, ms man im gewohnlichen Leben als Geschmack 
eines Stoffes bezeichnet, tatsachlich den Geruchen zuzurechnen ist. 
Und weiter wird mit der Entdeckung neuer Stoffe (Chloroform, Naph- 
thalin) oder der Herstellung neuer Mischungen die Zahl der bekannten 
Geruehe fortmhrend und ohne angebbare Grenzen vermehrt. Allein 
eine befriedigende allgemeine tJbersicht dieser ungeheuren Mannig- 
faltigkeit und eine systematische Anordnung ihrer Glieder, je nach 
deren groBerer oder genngerer Ahnlichkeit, schien bis vor kurzem nicht 
mdglich. Daher sind die Klassifikationsversuche in der Eegel abgeglitten 
und haben der beabsichtigten Einteilung der Geruehe nicht das un- 
mittelbare Empfindungserlebnis, sondern allerlei Begleiterscheinungen 
oder Wirkungen zugrunde gelegt. Viele Substanzen (wie Ammoniak, 
schweflige^ Saure, Pfeffer, Ghior, Senfol) bemrken bekanntlich auBer 
der spezifischen Geruchsempfindung noch eine Eeizung der Nasen- 
schleimhaut (oder beim Einatmen der Eachenschleimhaut), die als 
Stechen empfunden wd, Man hat sie daher als stechende Geruehe 
von den anderen gesondert. Aber das Stechen ist eine Nebenempfin- 
dung, die unbeschadet ihrer sonstigen Wichtigkeit doch von den Ge- 
r^hen als solchen ■wohl unterschieden mrden muB und diese durch 
ihr Mitauftreten nicht vermndter macht. Andere Eiechstoffe, vue 
Zvdebeln, Meerrettich, Eauch, rufen Tranenabsonderung hervor, wieder 
andere, wie Fichtengeruch, Heugeruch und ihnen gegeniiber Staub- 
und Modergeruch, entfalten Wirkungen auf das Atmmjgssystem. Aber 
wiederum wird durch Erhebung solcher Eigentumlichkeiten zu Ein- 
teilungsgesichtspunkten eben das nicht getroffen, was an den Ge- 
ruchen zunachst einmal psychologisch interessant ist, ihre groBere 
Oder geringere Vermndtschaft an sich und abgesehen von alien 
komplizierenden Momenten. 

Als die verhaltnismaBig baste Einteilung gait bis jetzt immer 
noch (He von dem groBen Systematiker Linn6 i. J. 1769 gegebene, 
die friiher allgemein verbreitet war und neuerdings von Zwaar** 
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demaker tmter Zuhagung von zwei anderswoher entlehnten Eubiaken 
wieder au^enommen ist. Sie umfaBt so nenn Elassen: 

1. Athensche Geruehe {Odores aeOierici). Beispiele: Apfel, 
Bimen, Ananas, Wein, die veischiedenen Ather, auch Bienenwaohs. 

2. Spezereigeruche {Od. aromatm): Kampfer, Lorbeer, 
Terpentm, Nelken, Ingwer, Pfeffer, Zimt, Fencbel, Knmmel, Anis, 
Kefferminz, Wacholder, Lavendel, Bitterroandelol. 

8. Blnmengeruehe {Od. fragrantes): Jasmin, Orange, Hyazinthe, 
Linde, Nelke, Veilchen, Eeseda, Tee, Vanille, Heliotrop, Waldmeister. 

4. Moschusgeruche (pd.ambr<maoi): Ambra, Moschos, Patscbtdi. 

5. Lauehgeruche {Od. aUiaoeX)". Zwiebel, IQioblaach, Schwefel- 
koblenstoff; auch Kautschuk, Kschgeriiche, Chlor, Jod. 

6. Brenzhge Geruohe {Od. empyreumattoi): Tabak, gebrannter 
Eaffee, Eauch, Teer, Karbol, gebranntes Horn, Naphthalin. 

7. Kapryigeruohe {Od.Jmcvm): Bocksgeruch, SohweiB, Kkse. 

8. Widerhche und betaubende Geruohe {Od. tetri oder 
narcotioi): Opium j Wanzen. 

9. Ekeleiregende Geruehe, Gestanke {Od.naiiseosi): Paulnis- 
geruch, Fazes. 

Von Einvrendungen gegen die Namen dieser Klassen kann man 
absehen. Auch -wo sie von den Wirkungen der Eiechstoffe entlehnt 
smd, me bei 8 und 9, kann als die eigenthche Absicht betiachtet 
werden, die Dirge nicht mit Euoksicht hierauf, sondein wegen ihrer 
psychischen Verwandtschaft zusammenzufassen. Aber die Verwirk- 
lichung dieser Absicht ist augenscheinlich nur annahemd gelungen. 
Bei manchen der oben genaimten und bei vielen oben nicht genannten 
Stoffen mrd man schwanken, ob sie besser der einen oder dei anderen 
Klasse zugemesen •werden. Einige Klassen (me z. B. 1 und 3, 2 und 4) 
unterscheiden sich kaum so sehr voneinander, wie anderswo (z. B. bei 
2 und 6) manehe derselben Klasse zugemesene Emzelgliedei. In 
zahlreichen Fallen femer mrd man sich fragen, ob eine Einordnung 
in die obigen Eubriken nicht hberhaupt zu gevraltsam ist. Wohin 
gehbrt z. B. der Geruoh von Formalm, frisehei Wasche, Moder, oder 
der eines Kuhstalles, Fferdestalles usw.? 

Mit dankenswerter Kuhnheit ist nun jungst ein neuer Versuch 
zu emer systematischen, rein psyohologischen Klassifikation der 
Geruehe von Henning untemommen worden. Es sei, um ihn ver- 
standlich zu machen, an unsere Ausfuhiungen uber das Farbenoktaeder 
(S. 201 f) erinnert. Wie ware es, wenn man sich die Geruehe ui^efdihr 
ebenso geordnet dachte wie die Farben? Gibt es etwa eimge wenige 
Hauptgeruche, im Vergleioh mit denen sich alle ubrigen nachAhnlich- 
keit und Yersohiedenheit hmreiohend bestimmen klssen, so wie man eine 
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Farbe bestimmen karm dtirch die Aagabe, dab sie z. B. zwischen reinexa 
Eot ttnd reinem Gelb liegt? Henning ninunt sechs Hanptgeriiche 
an nnd denkt sie sich an die Bcken eines regelmaSigen trigonalen 
Prismas lokalisiert (Fig. 43). Jeder andere Ort an der Oberflache 
dieses Prismas stellt dann -wieder einen einfachen Gemch dar, dessen 
nahere oder entfemtere Ainlichkeit nut den Haupigeriichen duroh die 
entsprechenden Entfemnngen zom Ansdmck kommt. Zax Orientienmg 
sind in dem Schema bekannte G^riiche angegeben, die ann&hemd 



als Hauptgeriiehe gel- 
ten konnen. Zmscben 
Muskat und Veilchen 
kommeminteranderen 
Zimt, Gewiirznelken 
imd Vanille zu stehen. 
Diese Geriiche werden 
also als 'whizig nnd 
blnmig zngleich cha- 
rakterisiert, sie ver- 
halten sich zum Mus- 
kat- und zum Veilchen- 
geruch ahnlichwiez.B. 
die Orangenfarben zu 
Bot und Oelb. Ebenso 
stehen auf dem Wege 


43. Das Oerudi^gma. zwischen Yeilchen und 


Zitrone die Orange- 

blute und die Eosen; nahezu rein fruchtig liechen Erdbeeren und 
Aoanas, weniger firuchtig und mehr schon harz&hnlich die Apfel, 
Athylather und Aceton, in derNdhe derHarze (etwas abseits) stehen 
Kampfer und Naphthalan. DannkommennachdenGewuizenhin; Terpen- 
tinol, Eanadabalsam,Fichtennadeln,'Weihiauch,PerubalBam, Mjrrhen- 
tinktur. Die tJbei^[ange zu brenzlig ,^ssensichleichtherstel[en,indem 
man einen Ehrper einer anderen Klasse verbrennt". so bietet z. B. ge- 
brannter Kaffee einen Ubergangsgeruch zwischen wurzig und brenzlig, 
breimendes Mastinhaiz zwischen haizig und brenzhg. Ahnlich ent- 
stehen, wenn eine blumig oder fruchtig nechende Substanz feult, 
TJbergangsgeruohe naoh dem Fauligen bin und die Eskremente mancher 
Tiere, besonders der fleischfressenden, neehen brenziich-faulig. 

pas System verlangt auch Zwischei^eruche, die mehr als zwei 
Ahnlichkeiten aufweisen; an den Schnittpunkten der Vierecksdia- 
gonalen z. B. und in ihrer Nahe mussen (^ruche liegen, die gleich- 
zeitig etwas won Tier Hauptgeruohen an sich haben. Nach Henning 
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gibt es denn in der Tat auch solche Geruohe, die Wacholderbeeren 
z. B.sollen zngleich -wTirzig tmd frncbtig, stark harzig und etwas 
bltunig riecben; ahnlicb das Absmthkrant, Wermntarten tmd das 
Eainfamkrant. Auf der Linie wurzig-fatilig liegen Petersilie, Lauoh, 
Sellene, Knoblauch, Z-wiebel und Senfol; sie miissen also auch etwas 
Blumiges und Brenzliges an sieh haben. Syndetikon, die Pisoh- 
sohuppen, einige Pilzarten und kiinstliohe Mosohuspraparate riecben 
harzig-faulig und fruchtig-brenzlig zugleich. 

Ich muB gestehen, dafi ich etwas IVuchtiges an Pischschuppen 
nicht zu nechen vennag. VieUeicht aus Mangel an Ubung; jedenlalls 
aber scheinen mir diese sozusagen vierseitigen Geruche einer Nach- 
prufung am meisten bediirftig. Liegen die Binge wirklich so, wie sie 
Henning sohildert, dafi es sechs ]^uptgerdohe und von jedem ein- 
seitigen oder Hauptgeruch aus nur zu drei anderen BDauptgeruchen 
einfaohe TJbergdnge gibt, dann ist das eine fur die ganze Geruchslehre 
fundamentale Tatsache. Wie sie theoretisch zu deuten w5re, das MBt 
sioh freilich noch ntcht voUstandig iibersehen. Weim man zu einem 
blumigen Biechstoff einen harzigen mischt, so riecht das Gemenge 
weder wiirzig noch fruchtig, sondern nur blumig-harzig; warum soUte 
es bei den sogenannten Ubergangsgeruchen anders sein? Pemer: 
Henning erkeimt an, daB man bei einiger XJbung auch aus kom- 
phzierten und sehr sorgfaltig abgestimmten Gennschen wie dem echten 
Kolnischen Wasser die Komponenten zu isolieren vermag. Bei emem 
Ubergangsgeruch, wie z, B. dem der Wacholderbeeren aber soil das 
nicht gelingen, trotzdem man sagen kann, er sei zngleich harzig-wiirzig 
und fruchtig-blumig. Bas Geruchsorgan soli also m dem einen Eall 
die Pahigkeit einer Analyse haben, khnlich wie das GehSrorgan und 
im andern sich doch wieder wie das Sehorgan verhalten, dem diese 
PShigkeit eben nicht zukommt. Bas ist vorerst nicht rechtverst4ndlich. 

Henning war so freondhoh, nur sohnftlioh noch dmge Etlautemngen zn 
seiner Theoiie znr Veifugung za stellen. Er maoht znnachst darauf aufmeiksam, 
daS die Geruche der aufgefuhrten Eruchte, Blumen und Gewurze luoht voll> 
konunen, sondern nur annahemd als einfaoh betraohtet warden durfen; denn m 
ihnen „herrscht nur der donunierende Stoff so sehr Tor, daB die anderen ohemischen 
Eomponenten kaum znr Geltung gelangen. Em solches chemisch zusammen- 
gesetztes Aromatikum ist dem isoliert gebotenen, dominierenden, reinen Aromar 
tikum so ahnlich, daB der Eehler ganz klem wird imd fur die Bestunmung der 
allgememen Modellfonn auBer Betracht fallt“. „Als Dehmtrves aber warden 
nur chemisch emfache Geruche in das Modell kommen durfen.'* Zur Vermeidung 
von MiBverstandnissen wird es gewiB zweckmaBig sem, dies noch einmal eigens 
zu betonen. Es ist also so, daB die Natur uns Geruohe nicht ganz rein oder in 
del Spraohe des Chemiheis ausgedruoht: nur Temnieinigt bietet. Em geubtes 
Geruchsorgan ist aber imter geeigneten Versuohsbediagungen imstande, die Ver- 
unreinignngen herauszufinden, den Geruch also zu analysieren; das ist Henning 
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auch mit dem Gerucb des Waobolderbeeroles gelungen (Der Gerucb S 121 ) 
Baraxtf aber bleibt der dominierende Bestandteil ein mehrseitiger oder Ubexgangs- 
genich, der, wie etwa die Farbe orange^ Ahnhchkeiten mit zaebreren Gnmdgeruchen 
besitzt, ohne in sie zeriegt werden zu konnen. — In dem Bncbe Hennings steht 
S. 85; „Zwisohen harzig nnd faulig bildeten einen Ubergang: Syndetikon, der 
fanl gewordene Leim, die Fiscbschnppen nnd emige Pilzarten“; ich batte ans 
dem System gefolgert, dal3 dann Fischscbuppen aucb etwas Brenzliges und 
Fruebtiges an sich baben mufiten, tind die Gelegenbeit ergnffen, das selbst zu 
prufen. Henning teilt mir nnn aber mit: „DaB Fisebsobuppen einen finobtigen 
Einsoblag gebabt batten, gab die Vp. in diesem emzigen BrotokoU nicbt an. Der 
Geracb -war bauptsacbbob faubg.“ Die Fisebscbnppen werden demnacb aus der 
Ihsknssion ansscbeiden mnssen; wer anf das Einzelne eingeben will, wird anf die 
definitive Feststellnng der Quadnipelpunkte und Tnpelpunkte des Systems auf 
S. 96 des Bucbes verwiesen. — Aucb uber das Verbaltms der analysierbaren 
Idiscbgeriiche zu den unzerlegbaren I^bergangsgerucben bat sicb Henning scbnft- 
licb nocb einmal ausgesprocben; er weist darauf hm, daB es dock auf dem Gebiet 
des Geboissinns Analogs zu den Ubergangsfarben orange um. gabe, z. B. die Vo- 
kale, die zwiscben reinem a und reinem o liegen, und daB er selbst eine neue Art 
der Farbenanalyse kurz bescbneben babe (Zeitscbr. f. Philos, u. pbilos. Hritik 
162, S. 94 ff.}, wahrend die eigentbcbe Arbeit daruber nocb ausstebe. Wir werden 
also wobl abwarten mussen, bis diese Dinge tbeoretiscb nocb weiter geklart sind 
und bis siob andere SpeziaJforscber auf dem Gebiet der Gerucbe uber die Tat- 
sacbenfragen geauBert baben. 

8. Beziehungen zu den auBeren Eeizen. Zur Erregung 
des Geruelisnerven bedarf es einer direkten EinTOrkung materieUer 
Teilchen auf die Eiechscbleimbaut^ und zwai ist dabei das nonnale 
ZustandekoDomen der Erregung an die Einwirkung gasforniiger 
Stoffe gebunden. Eeste und flussige Substanzen werden also nur 
gerochen, soweit sie verdampfen. 

Allerdings bat Aronsobn bebauptet, daB aucb flussige Biecbstoffe deutbcbe 
Geruobsempfmdungen liefein, wenn sie in starker Verdunnung durcb eine V 4 Pro- 
zentige Koebsalzlosung von40®C direkt in dieNase gefullt werden. Ja, mancbe 
Substanzen zeigten hierbei sogar einen Gerucb, die fur gewohnbcb volbg gerucblos 
smd, wie z, B. Bittersalz und doppeltkohlensaures Natron. Indes empfmden wir 


^ Gelegentbcb bat man wobl vermutet, das Biechen moge abnlicb wie 
Horen und Sehen auf der bloBen Ausbreitung der Bewegung beruben, in der 
Annah me, daB man bei mancben Biecbstoffen, wie z. B. Moscbus, selbst wenn 
sie langere Zeit bmdurcb groBe Baume mit ibrem Duft erfuUen, keinen Ge-* 
wicbtsverlust sollte konstatieren konnen. Lades in solcben Fallen kbnnte un- 
mogbcb etwas anderes vorliegen, als eine besondere Empfindlicbkeit unseies 
Organs einerseits und eine verbaltnismaBige UnvoUkommenbeit unserer kontrol^ 
berenden Instrumente andererseits. Verscbiedene Tatsaoben — wie daB m an die 
Ausbreitung jedes Gerucbs durcb EmscblieBen eemer matenellen Uzsacbe in 
jedes bebebige dicbtscbbeBende GefaB bindem kann, femer das zahe Haften 
mancber Gerucbe an Glas, Kleidem, Haaren, aucb ^e Bedeutung des WIndes 
Mr ibre Verbreitung — entzieben der Bewegungsbypotbese jeden Boden. 
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in solchen Fallen (Trie erst Wundt dann Zwaardemaker veimutet nnd Veress 
nadigeTries^ hat) den nonnalen Geruoh des in einer Mussigkeit enthaltenen 
Eieohstofis nur dann, wenn die Lhsung die enge Biechspt^te nicht voUstandig 
eifnllt, sondem in ilv Meine Luftblasohen sitzen laBt. Bei wllstondiger tlber* 
schwenuuung dei Biechschleimhaut dagegen entstehen schwer oharaktensterbare 
amdere Empfindungen, die ebenso uae die von sonst geiuchlosen Stoffen bei 
Duichapuhing der Base hervoigebiachten Wirkungen ahnlich zu beurteilen sind, 
me die lachtwirkungen eines Faustschlages oder des elektnschen Stromes auf 
das Auge, namlioh als Eiregungen durch inadaquate Beiznng. Henning hat 
denselben Vetsuch im BadeTrasser Triederholt und gefonden, daB weder lieohende 
Badesalze nooh geruchlose anoiganische Salze eine Qeraohsempfindung aus- 
znlosen imstande rind. Anders aber soheinen die Verhaltnisse bei Wasseitieren 
zu liegen. Bei den Walen smd die Geruohsorgane vdlig verkummert. Bei den 
Fischen aber smd solche Qtgane vorhanden nnd dienen, wenn rie sich in ihrem 
Bau auoh wesentlich von den Gemohsoiganen der Landtiere imteisoheiden, ver- 
mutlioh doch der Witterong ihrer Bahrung. Hieifur durften m emter lonie sririie 
Stoffe m Betracht konuneq, die im Wasser nicht gelost, sondem nur snspendiert 
smd; „daB rie im Wasser geloste Axomatika auoh lieohen, ist mcht bemesen, 
aber ■wahisehemlieh" (Henning S. 367) 

Von groBem Interesse ware es, die Bedeutung der chemischen 
Eonstitution der Eiechstoffe ftir die ihnen eigentumlichen Gernche 
zu kennen. Leider ist unser Wissen daruber noch sehr geringfugig. 
Imm erhin verdient einiges aus den neueren Ei^ebnissen der (Seruchs- 
stoffchemie das Interesse des Pisychologen. Erwahnenswert ist zundcbst, 
dafi die cbemiscben Elemente und das ganze Beich der anoi^anischen 
Verbindungen sehr arm an Geruebsqualitaten smd. „Wohl begegnen 
wir bier chemischen Individuen, die deutliche Geruehsempfmdimgen 
auslosen, z. B. Ghlor, Brom, Jod, Ammoniak, Schwefelverbindungen 
und Sauren. Allerdings wird die erreichbare Empfmdungsmtensitat 
beim Biechen anorganischer Stoffe bedeutend uberschStzt, da im 
komplexen sinnlichen Erlebnis der Anteil der Geruchsqualitat sehr 
zurucktritt gegenuber dem Anteil der Stich- und (leschmacks- 
komponente. Nie ist mir auoh ein anorganischer Korper vor- 
gekommen, der wurzig, blumig oder harzig gerochen hatte, und 
ebensowenig ist ein solcher Eall bisher in der Literatur gemeldet“ 
(Henning S. 282). Die ganze Mannigfaltigkeit der Geruchsquali- 
taten entfaltet sich also nur im Gebiete der orgamschen Verbmdungen. 
Emige allgemeinere Satze uber das Verhaltnis der Geniohe zu der 
Konstitution der organischen Eiechstoffe smd sohon Idnger bekaimt, 
z. B. daB die Geiuchsintensitht in homologen Eeihen in der Eegel 
von den niederen zu den hoheren Gliedem zunimmt und daB sich 
dabei die Geruchsqualitat allmahlich andert. Im ubngen abei schemen 
die Verh&ltnisse sehr verwickelt zu liegen. Man kennt geruchgebende 
(odoriphore oder osmophore) Atomgruppen, die in keinem riechenden 
Korper fehlen; doch ist es nicht so, daB sie allein sohon die Art des 
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Geruches bestimmen. Denn Stoffe mifc gleichen oder ahnlichen osmo- 
phoren Giuppen riechen vielfach verschieden tind es gibt ganz ver- 
schiedene Substanzen, die aimahemd gleich riechen; auch konnte 
man in einigen Verbindungen eine gemchgebende Atomgnippe gegen 
andere anstauschen ohne wesentliche Geruchsanderung. Vielleicht 
kommt es neben dem osmophoren Bestandteil auch irgendme auf 
den Rest des Molekuls an; in riechenden Substanzen sind, ^e man 
schon lange weiB, immer Elements aus der 6., 6. oder 7. Gruppe des 
'periodischen Systems oder statt dessen Eohlenstoff, welcher der 
4, Gruppe angehort, enthalten, Vielleicht gibt es auBer den eigent- 
lichen osmophoren Atomgruppen noeh andere, die fur die Art, *wie 
jene zur Geltung kommen, verantwortlich zu machen sind, oder es 
kommt, me Henning annimmt, darauf an, wie die geruchgebenden 
Gruppen an den Kem des Molekuls gebunden sind. 


Als osmophore Atomgruppen gelten „die Hydroxyl , Aldehyd , Keton-, 
Ester-, Nitro-, Nitnl- xmd Azimidogruppe**. Henning hat nun den mteressanten 
Versu<^ untemommen, den sechs Hauptgeruchen sechs Hauptbindungsarten 
dieser geruchgebenden Gruppen an ihre Eadikale zuzuordnen. Er berichtet: 
„1. atelle ich die Eormeln der ohemisohen Vertreter meinen sechs psyohologischen 
Geruchsklassen entsprechend zusammen, dann muB die Bindungsart in jeder 
psychologischen Abteilung etwas Gemeinsames zeigen, ganz unbekummert 
darom, welchei ohemischen Familie (ob Kohlenwasserstoff, Ester, Alkohol, 
Ather usw.) diese Riechstoffe angehoren. 2, Aromatika, die sioh psychologisch 
als tJbexgangsgeruche erwiesen, mussen in ihrer chemischen Bindungsart etwas 
dem 'Obergange Entsprechendes aufweisen. — Das ist nun in der Tat der 
Fall: Ich fand es bestatigt bei einer Hachprufung aller Aromatika mit bekannter 
I Konstitutionsformel, ^e in den Zusammenstellungen yon 




Gildemeister-Hoffmann, Heusler, Klimont und Cohn 
aufgefuhrt werden, ohne daB mir dabei eine imerklkrliche 
Ausnahme begegnet ware” (S.291). Und zwar sollen erstens 
dem wurzigen Geruch eine Parastellung zweier osmophorer 


Gruppen an einem Benzolring entsprechen oder aber ein 
(noch nicht naher bestimmbares) Analogon dazu m den 


offenen Hetten der wenigen wurzigen Riechstoffe, welche der ahphatischen 


Gruppe oiganischer Substanzen angehoren. Zweitens als Formel der Blumen- 


dufte, der „Sohmerzen8kinder des Rieohstoffchemikers”, wird mit einiger Re- 


serve die Ortho-Metastellung am Benzohing (also 2, 3) angenommen, w<^ur vor 
allem die bekannten Formeln einiger Ubergangsgeruche sprechen. „Es gilt 
[namlichl die ailgemeine »Regel: Ubergangskorper zweier oder mehrerer Cteruchs- 
klassen tragen alle betreffenden Geruehsbindungen zugleich. tJber- 
gange zweier Klassen haben zwei Bindimgen, T5bergange dreier Klassen drei 
und der Quadrupelpunkfc vier. iJbergangskorper von wurzig zu blumig zeigen 
demnaoh sowohl die Gewurzgeruohsbindung als auch die Blumengeruchsbm- 
dung, z. B. Vanillin. Trotz dieser doppelten chemischen Charaktenstik handelt 
es sich hierbei doch urn durohaus einfaehe Geruche**^ (S. 293). Drittens: Die 
Formeln der Frachtduffce weisen eine Gabelung auf, sei es, daB zwei osmo- 
phore Gruppen direkt an einem geeigneten (osmogenen), einfaehen oder zu- 
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sammeiigesetzten Badikal siizen me bei den Atbem, Fettsanren, Alkoholen tisw.« 

z. B. (Athylather), oder daB die Gabelung an den Benzolring an- 

gesetzt ersobemt, wozn dann (wanun, ist ma nicbt ganz yer- 
standlich geworden) nooh erne weitere osmopbore Gnq)pe in 
Parastellung als notwendig verlangt wird, Mir kommt vor, 
als ob das folgericbtig eigentlich ein tJbergangsgeruch zwischen 
wurzig nnd fruobtig sein mnBte. Viertens* Die barzigen 
Duffce zeiobnen siob durob eine Innenstellnng der osmopboren 
Gruppe im Benzolnng, funftens die brenzbgen dnrcb „glatte 
Binge“, in denen ein Stickstoffatom yorkommt nnd secbstens 
die fanligen Dnfte dnrcb erne ,,Anfspbttemng der Binge“ ans. 

„Wabrend bei den brenzbgen Gerucben gegennber den vier 
ersten Gemcbsklassen ein materialer Unterscbied dnrcb die 
ydebtige BoUe des Siaokstoffes anftrat, bringt die fanbge 
Abteilnng weitere Bansteine; Scbwefel, Selen, Tellnr, Arsen, ® 

Antimon, Wismnt, Pbospbor nnd ebenfalls Stiokstoff. Diese Stoffe geben nicbt 
nnr das Badikal ab, sondem sie ersetzen die osmopboren Gmppen ancb dort 
(z B, beim Sobwefelkoblenstoff), wo anderenfalls eine fracbtige Gabelnng berans- 
kame. Bingbildnng nnd fanbger Gerucb scbbeBen sicb ans, viebnebr wird jede 
Valenz anf ein einziges Atom oder eine fanlige Atomgmppe zentriert. Somit 
ergibt siob die allgememe Form: 



Badikale 
Scbwefel^^ , , , 
^Badikale 

Scbwefelgestanke (Merkaptane nsf ) 


Badikal — 

Kakodylgmppe 


Oder deren Vanationen** (S. 300 f.)* 

Die fnnfte nnd seobste Gruppe dnrcbbriobt, wie man siebt, die allgememe 
Annabme, daB die Gemcbsqnabtafcen in erster Linie dnrcb die Bmdungsarten 
bestimmt seien; das braucbt aber nicbt anf einen Mangel der Tbeorie hinznweisen, 
sondem kann ebezisognt in der Katnr der Dinge begmndet sem. Yieles an dieser 
interessanten Tbeorie gebort vor das Forum der Cbemie, die sicb, soweit icb seben 
kann, nocb nicbt geauBert bat. Wenn das einfacbe nnd sozusagen statiscbe Par* 
aUelitatsverbaltms zwiscben den geometrisob darstellbaren Konstitntionsfonneln 
der Dnfte nnd den (psycbiscben) Gerucbsqnabtaten wirkbcb bestebt, dann er- 
bebt sicb die psycbopbysiscbe oder dynamisobe Frage nacb dem Wie nnd Warum, 
die der Obemie neue Aufgaben stellt. Welches smd die secbs Gmndprozesse m 
der Biecbsobleimbant ^ Henning ist geneigt, erne gewisse Verwandtscbaft dieser 
Prozesse mit den Voigangen in der Netzbant anznnebmen nnd fubrt den Leser 
vor mteressante Probleme der Farbstoffcbemie. 


Schon seit §0 Jahren, ans Versuchen des Physiologen Valentin, 
ist bekannt, da3 Ton einzelnen Bieohstoffen anJBerordentlioh geringe 
Mengen hinieiohen, um eine Empfmdnng herTorzuiufen. Luft, die anf 
1 com nnr Vsooooo “g SckTrefelwasserstoff oder gar ntur Vaoooooo ™g 
Eosenol enthielt, lieB den Gemch dieser Stoffe nook dentlick erkennen. 
Nenerdings sind Sknlicke Untersncknngen von E. Piscker und 
E. Penzoldt -wiederkolt Tnorden und kaben ergeben, daB die untere 
Grenze unserer Empfindlickkeit nooh weit tiefer anzusetzen ist. Yon 
nb1>liigb»ns. nsyehologle I. TleiteAsfl. 29 
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Merkaptan genugte Vioo™g» gleichmaBig Terdampft in emem Saal 
von 280 ebffl Inhalt, nm eine sch.'vwiche, aber deutliche Geruchsemp- 
findui^ hervorznrufen: auf 1 com Lnft entfiel mithin nur V28000000000™® 
Merkaptan. Fur kdnstlichen Moscims fand Passy sogar noch einen 
erheblich geringeren SchwellenTrert. Nimmt man an, daB bei forciertem 
Einziehen der Lnft etwa 60 com die enge rmd abgelegene Eiechspalte 
passieren (wobei natfelich nocb nicht einmal der ganze Gehalt an 
Eieobstoff zur Eimrirktu^ auf das Sinnesoi^an gelangen "ward), so 
berephnet sick die absolute, eben •wahmehmbare Gemchtsmenge Mer- 
kaptan auf V480000000 Damit erweist sioh der Geruchssinn, trotz 
seiner Verkuinmerung beim Menschen, als ein Hilfsmittel, das fur 
die Wahmehmung objektiver Substanzen selbst nocb das Auge fiber- 
trifft. Die kleiuste Menge Natrium z. B., die spektralanalytisch 
noch eben gesehen 'werden kann, wd auf etwa Visooooo g®‘ 
schEtzt, also rund auf das 260fache der eben rieehbaren Merkaptan- 
menge.^ 

Bemerkenswert 1 st, daB Stoffe von groBer Eiechkraft im Sinne 
einer niedrigen Eeizschwelle nicht auch notwendig sehr' starke Ge- 
rfiehe liefem, -wenn sie m groBerer Menge vorhanden sind. Veilchen- 
duft z. B., Tee, Vanille bleiben auch bei grdBtmoglicher Steigerung 
der objektiven Eeize verhaltnismaBig schTpache Geruche. Man muB 
also unterseheiden zwischen der Fahigkeit eines Eiechstoffs, m sehr 
gerirger Menge noch eine schwache Geruchsempfindung hervorzu- 
rufen, und der davon unabhkngigen Fahigkeit, m beliebig groBer Menge 
eine starke Bmpfindung hervorzurufen, anders ausgedruckt: zwischen 
dem Verhalten eines Eiechstoffs hinsichthch der Empfmdungsschwelle 
und hinsichtlich der Emp£mdungshohe. 

Zur Prufung der relativen Geruchsempfindlichkeit verschiedener 
Individuen fur verschiedene Stoffe und unter verschiedenen Umst&nden 
hat Zwaardemaker ein viel verwendetes Verfahren ersonnen. Im 
Prinzip besteht es darin, daB nur liuft in das Eiechorgan zigelassen 
•wird, die iiber abgemessene und bequem veranderliche Flachen des 
Eiechstoffs gestriehen ist und dadurch verschiedene Mengen von 
dessen gasfdrmigen Partikelohen in sieh aufgenommen hat. Die Aus- 
fiihrung im einzelnen ist aus Fig. 44 ersichtlich. Ein beiderseitig 
offenes imdgradmertes Glasrohrchen abewegtsioh mit leichterEeibung 
in einem durdhbohrten Zylinder b von 10 cm Ldnge und 8 niTw lichter 
Weite, der noch in einer passendenauBerenHulse steckt und denEiech- 
stoff enthidt. Ist dies ein fester Kdrper, wie z. B. Leder, Kautsohuk, 


^ ETooh etwas klemere Zahlen fur eben wahmehmbaie Dufimengen be- 
reohnet Seniiing (vgl. die Tab. 8. 366 f.). 
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Wachs^ so lafit er sich ohne weiteres Oder etwa nach Zusatz eines 
Bindemittels in die gewnnschte Zylinderfonn brmgen; am bequemsten 
benutzt man Stucke von kaufliohem Kautschukschlanch. 1st der 


Eiechstoff dagegen fliissig, so ist 
ein boMer Zylinder von nnglasiertem 
Porzellan oder Kltrierpapier er- 
forderlich, den man mit dem mebr 
Oder ■weniger verdiinnien Eiechstoff 
durohtr&nkt und dann in ent- 
sprechender UmhuUnng als Eieeh- 
zylinder benutzt. Das freie Bnde 
des Glasrohrohens ist etwas auf- 
gebogen, um bequem in die Nase 
eii^efShrt'werdenzukonnen; auBer- 
dem ist es in einem holzemen 
Sohirm o befestigt, der als Hand- 
habe dient, und zugleich den Eieoh- 
stoff von dem zweiten Nasenloch a 



Ig. 44. IRiectuaeBser nach" Zw asr d e 
maker. 


L Zieht man nun das Glas' 


rohrohen teilweise aus dem Eiechzylinder heraus, so daB 'ein Teil von 
dessen Ihnenfl4che bloBgelegt -wird, und aspirieit dann dutch das 
Eohrehen Luft in die Nase, so wd sich diese je nach der freigelegten 
Hache mehr oder minder nut Eiechstoff sattigen. Man stellt nun 
fest, bei welcher Zylinderlange der untersuchte Geruch gerade eben 
noch •wahrgenommen "werden kann und gemunt so eine bestimmte 
MaBzahl fur das betreffende Ihdividuum imter den jeweiligen Versuchs- 
bedingungen. Piir gelbes Wachs z. B. fand Zwaar demaker bei 
normalen Personen und einer Temperatur von 16® C erne freie 
Zylinderlange von 2 Yj mm seines Eiechmesseis erforderlich, fur 
Kautschuk 7 mm, Juchtenleder 10 mm, Yjjoprozentige Baldriausauie 
etwa 7 mm. Starke Eaucher sollen durchschnittlich nur Ys der 
normalen Geruchsscharfe haben. Doch ist es angezeigt, diesen Zahlen- 
werten mit einiger Eeserve zu begegnen; dennZwaai demaker selbst 
hat in jungster Zeit das einfache Olfaktometer als emen sehr un- 
vollkommenen Apparat eikannt und duich ein „Prazisionso]faktometer“ 
ersetzt, der es erlaubt, das eingeatmete Gasquantum und die Ge- 
sohwindigkeit, mit welcher es den Apparat durchstromt, zu regulieren 
und zu messen.^ 


Bei gleichzeitiger Binwirkung mehrerer Geruchsreize auf das 
Organ treten je nach Umstanden zwei direkt entgegengesetzte 


' Ygl. daea die emgehende Entik der Tersckiedenen Methoden der Gertu^s- 
messung von Henning (der Genwjb S. 818 — 860). 
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Wirkungen ein. Die erste erinnert an die Erscheinm^ der Parben- 
mischni^ anf dem Gebiete des Sehens^: die verschiedenen Geruche 
vereinigen sich za einem Mischgeruch, der zw&t mit jeder der 
objektiv vorhandenen Komponenten eine geirisse Ahnlichkeit hat, aber 
dooh zugleich den Eindiuek einer mehi oder weniger einheit- 
liohen neuen Geiuehs<iualitat maoht. So z. B. bei den meisten 
Parfdma, me Eaude Cologne, MiUe Hears, bei den Gei lichen von Speise- 
hkusem, Apotheken, Drogenhandlungen usw. Naturlich tritt diese Br- 
scheinimg nieht bei alien beliebigen,sondeinntir bei gemssengiinstigen 
Intensitatsverhaltnissen der Komponenten anf. Anch halt sie oft wegen 
der sogleich zu eiwahnenden verschiedenen Ermndbarkeit fur ver- 
schiedene Geruche oder wegen der verschiedenen Vertrautheit des 
Beobachters mit den Genichen der Komponenten nicht lange an; es 
tritt daim der eine oder andeie Einzelgeruch unter Zuruckdrangung 
der ubrigen besondeis hervor. Sehr begimst]^ dagegen ist das Zu- 
standekommen des Mischgeruchs, me auch die angefuhrten Beispiele 
lehren, 'wenn nicht nur zwei, sondem mehrere oder gar eine groBe 
A-ngahl von Komponenten vorhanden sind. Die zweite Ei’scheinung 
ist, me gesagt, direkt entgeger^esetzter Art: die objektiv vorhandenen 
Geruohsreize schwdchensich in ihrer Wirkung fiir das BeivuBt- 
sein. Den mderlichen Gemch von Bizinusol mildert man bekanntlich 
duroh Kaftee, Jodoformgeruch durch Zusatz von Nelkenol, Kohlgemch 
vertreibt man durch Eauehem, Kautschukgeruch kann durch Wachs- 
geruch kompensiert -vrerden. Es wird sich in alien Fallen dieser Art 
wohl um einen hoheren psychischen Yoi^ang handeln, namlich um 
eine Ablenkung der Aufmerksamkeit durch einen intensiveren und 
angenehmeren Eeiz; denn die Annahme, es gabe auch erne unmittel- 
bare ■wechselseitige Kompensation von Geruchseindriicken, hat sich 
nicht als lichtig bewahrt.® 

Sehr ausgepragt und bekannt ist beim Geruchssinn die Eischeinung 
der Adaptation, die mr bereits mehrfach hmmen gelemt baben. Bei 
langerer Einmrkung eines objektiven Geruchsreizes von gleichbleiben- 
der Intensitat mrd die ihm entsprechende Empfindui]^ allmahlich 
sehmkcher und hort schliefilich vollstandig auf, oft sehon nach Verlauf 
von wenigen Minuten. Batienten mit Jodoformverbanden oder ubel- 
riechenden Geschmiren, Arbeiter in Gerbereien, Verkaufer in Pelz-, 


^ Nacb Henning liegen die Hinge, me gesagt, etwaa anders. 

* H. Zwaardemaker, Die Herstellung mn Mimhgftmnliftti , Zeitsohr. f. 
hologisohe Teclmifc u. Methodik. 1, S. 26f. 1908. tJber die Eroportionen der Qe- 
rDohskompensation. Arch. f. Anatomie n. Physaol. i^ysioL Abt. Snppl. 1907, 
S.59f. Die vektorielle Darstellung eines ^sterns von Oemchskompensaiaonen. Aidh. 
f. Anat. n. PhysioL Physiol. Abt 1908, gl. 62f. Henning, a. a. 0. § 11 Ida 14. 
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Pisch' nnd Kasegesohaften nehmen von den sie umgebenden Geriiohen, 
die von jedem nen BGnzntretenden hochst mtensiv empfunden "werden, 
in der Eegel nichts ■wahr. Erst wenn die Emwirkung des auBeren 
Eeizes eine Weile nnterbiochen gewesen ist, kehrt die normale 
Empfindlichkeit fur ihn 'wiedei. Eu allgemeinen sind diese Dinge 
jedennann gelaufig; in neuerer Zeit ist aber die Aufmerksamkeit 
(namentlich dnrch Aronsohn) anf eigentumliche Beziehungen gelenkt 
•worden, die dabei srwischen versohiedenen Eiecbstoffen bestehen soUen. 
Wird namlicb die Gerucbsfahigkeit fiir eine bestimmte Substanz dnrcb 
langeres Eiechen an ihr aufgehoben, so verhalt sich die Empfindbch- 
keit anderen Substanzen gegeniiber nicht iiberaU gleich, sondem ■viel- 
mebr sehr verschieden. IManche Geriicbe werden gar nicht mehTwahi^e- 
nommen, obschon sie angebKeh nicht identisch sind xoit dem zur Ab- 
stumpfung benntzten; fhr andere ist eine mehr Oder minder groJBe 
Absehwachtmg der Empfindlichkeit eingetreten, nnd "wieder andere 
zeigen gar keine Beeinflussung. Nach vollstto^ger Adaptation fur 
Schwefelammonium z. B. fand Aronsohn, daB auch Sohvrefel'wasser- 
stoff, Chlor und Brom nicht mehr gerochen "werden konnten; die 
Geruchsfahigkeit fiir Jod, Lavendel, Waeholder -war heral^esetzt, 
dagegen fur Kolnisches Wasser und !&tronenol ungemindert erhalten. 
Ahnliche Verschiedenheiten konnte Zwaardemaker feststellen nach 
starker Abschwachung der Eieohsch&rfe durch Kokain (vgl. dagegen 
BEenning S. 267). Nagel mischte Kumarm (Waldmeistergeruch) und 
Vanillin in Tvasserigen Lbsungen in solchem Verhaltais, daB nur der 
Vanillingeruch wahmehmbar war. Adaptierte er nun das Geruohs- 
o^an an diesen durch langeres Eiechen an reiner VaniUinlosimg, so 
empfand er beim Eiechen der Mischung nur den Eumaringeruch. 

4. Beziehungen zum Organ. Die eben erwahnten Erfahrungen 
uber partielle Adaptation an einzelne Eiechstoffe und Eiecbstoffgiuppen 
legen den Gedanken nahe, daB in dem Geruchsorgan verschiedene 
Einrichtungen fiir die Wahmehmung verschiedener Geruchsklassen 
vorhanden sein mussen, daB es also verschiedene spezifische Energien 
des Geruchssiims gebe. Eben dafur sprechen auch pathologische 
Beobachtungen, die allerdings noch sehr der weiteren Ausdehnung 
bedurfen, Beobachtungen namlich uber partielle Geiuchsdefekte und 
iiber Verkehrungen der Geruchsempfindungen {Paromm). Man fmdet 
bisweilen, z. B. als Eolge von Influenza, daB die Empfindungsfahigkeit 
fiir einzelne Geiuche, etwa fur Vamlle, fur Moschus, fiir alls Erucht- 
geriiche, ausgefallen oder geschwacht ist, wahrend sie fur andere 
keine Storung erlitten hat. Durch die Annahme einer Mehrheit von 
Geruchseneigien, die unabhangig voneinander gestbrt weiden konnen, 
wurden diese Erscheimmgen, soweit nicht etwa zentralere Eaktoren 
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(Suggestion Oder gar Hysteric) entsprechen, begreiflich werden. 
Denn jenachdem mehreie objektive Eeize auf ein und dieselbe spe- 
zifische Eneigie Oder auf verschiedene Energien erregend einwken, 
wird naturgemtiB ibr Zusammenbestehen fur das BewuBtsein ver- 
schiedene Wirkungen haben mussen, Auf ■welche Weise nun aber 
diese versohiedenen Energien veivirklicht sind, entziebt sich vollig 
unserer Eenninis. 

tJberhaupt ist unser Wissen um die Eznwirkung der objefctiven 
Eeize auf das Oi^an und die Vorgange in diesem 4uBerst durftig. 
Kaum daS Tdr sagen konnen, vie denn unter gewohnlichen Umstanden 
die riechenden Paitikelchen uberhaupt an den Ort des Sinnesorgans 
gelangen. Bex dem starken Aufziehen der Luft durch die Nase 
freilich, deni sog. Sohndffeln, dessen vrir uns zur Wahmehmung der 
Beize bedienen, entstehen starke Luftstibmungen, durch die ein Teil 
der aspineiten Luft in die Eiechspalte direkt Mneingetrieben wird. 
Aber bei dem gewohnlichen ruhigen Atmen ist das keineswegs der 
Fall. Die Atemluft zieht vielmehr, vne man durch Versuohe mit 
staubhaltiger Luft nachgeviesen hat, unterhalb der abgelegenen Eiech- 
spalte voruber und kommt mit der Eieohschleimhaut gar nicht in 
Beruhrung. Die von ihr mitgefuhrten gasformigen Eiechstoffe konnen 
dann also lediglieh durch Diffusion weiter verbreitet warden und die 
nervdsen Elemente erreichen. Ebenso wenn von der Mundhohle aus 
geroehen wird, wie es beim Ausatmen durch die Nase, bei dem 
Zerkauen von Speisen und namentlich bei ihrem Versohlucken der 
FaU ist. 

tJber die Eeizwirkung selbst, welche die an Ort und Stelle ge- 
lai^en Eiechstoffe auf die nervosen Elemente ausuben, konnen wir 
nur ganz im allgemeinen sagen, daB sie als ein chemischer Yorgang 
gedacht werden muB, da u. a. sonst die oben erwahnte Bedeutung 
der obemischen Eonstitution fur die Geruohe unverstandlich ware. 
Der Geruohssinn und der ihm nahestehende Geschmackssinn werden 
daher auch wohl als ohmMie 8i/nm bezeichnet. 

§ 36. Di« Cteselimaekseinpfiiidiiiigen.^ 

1. Anatomisches. Das Hauptorgan des Gesehmackssiones ist 
die Ztmge. Diese vermittelt an drei Stellen spezifische Geschmacks- 
empfindungen: an ihrer Spitze, den SeitenrAudem und — am besten 

^ Gesamtdaistellmigen: t. Vintsoligau, Physiologie des Geachioaokssiiuis. 
Hermanns Handb. d. Fbjrsiolog. 8, 2 S. 145. 1880. Marohand, Le goftt. 1903. 
W. HageLDerGesohmaokssmn.ins. Handb. d. FbjsioLS, S. 621. 1905. Leoguier 
des Banoels, Les sensations gnstatives. Ann4e psychol. 18. S. 273. 1909. — Pur 
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und intensivsten — ganz hinten auf ihrer Oberflache, nahe der Zungen- 
•wurzel. Der Zungeardcken dagegen, so-wie die Unterflaobe der Zmage 
fur Gescbmaoke unempfindlich. Auoh an den erstgenannten drei 
Stellen indes ist die Empfindungsfahigkeit nicbt diffus fiber das Organ 
verbreitet, sondem an isolxert stehende kleine Warzchen oder Papillen 
gebunden, zwiscben denen niohts geschmeckt wird. Man unterscheidet 
von diesen drei Arten. Die grofiten sind die umwaOim PapHIm 
(papillae cironmvallatae), rundliche Gebilde von 2 — 8 mm Durch- 
messer, die dnrch emen tiefen Spalt von ibrer Umgebnng getrennt 
sind. Sie besetzen in nur geringer Zabl (8 — IS) den Hauptort des 
Gesohmaokssinnes, den hinteren Teil der Znngenoberfkiche. In ihrer 
Nahe, hinten an den Seitenrandem der Zunge befinden sich die bZaft- 
formigm PapUlm (pap. foliatae), die aus einer Beihe von paraUelen 
faltenformigen Erhebui^en bestehen. Am leichtesten zugSi^lieh, 
z. B. fiir Experimente uber das Schmeeken, sind die p&nf&nmgm 
Papitten (pap. fungiformes) an der Spitze und den vorderen Bandem 
der Zunge. Dies sind die kleinen Warzchen, die bei Betrachtung 
der Zungenspitze ohne weiteres dutch ihre frische lote Earbe vor 
ihrer weiBlicheren Umgebung ins Auge fallen. Sie messen selten 
mehr als etwa ™ Durchmesser, stehen dafur aber ziemlich 

dicht, 50 — 60 auf einem Quadratzentimetei. 

AuBer der Zunge dient bei Erwaehsenen in der Begel nur noch 
der weiche Gaumen der Veimittlung von Geschmacksempfindungen. 
Bei Eandem dagegen erweist sich die Schleimhaut der Mundh6hle 
noch in viel grofierer Ausdehnung als gesohmacksempfindlich. Der 
Zungenrucken, der harte Gaumen, ja sogar die Wangenschleimhaut 
scheinen hier Geschmaoksvermogen zu besitzen, so daJB also die Ent- 
wioHung des ludividuums von einer ziemlich betrkohtlichen Buck- 
bildung seines Geschmaeksorgans begleitet ist. 

An alien geschmacksempfindhchen Stellen sind seit etwa 40 Jahren 
eigentiimliche Gebilde bekannt, die ohne Zweifel fur das Zustande- 
kommen der Empfindung von wesenthcher Bedeutung sind, die sog. 

emzelne itegen von Bedeutung; Oehrwall, Untersuchungen uber deu Ge- 
schmackssinn. Skaudin. Arch {. Phjmiel. 2, S 1. 1890. Zahlreicbe Axbeiteu von 
P. Eiesow, m den PMos. Stud (9, 510, 10, 329 u 523, 12, 255 u. 464; 14, 591) 
u. d. Zeitscbr. f. Psychol, (u. a. 28, 33; 38, 444). Hanig, Zur Psyohophysik des 
Gesohmaokssinnes. Philos. Stud 17, 576. 1901. — Uber die Beziehungen zur 
ohemisehen Konstitution der Beize: Hober u Eiesoir, Uber den Gesohmaok 
von Salzen u. Laugen. Zeitsohr. f. physik. Chemie 27, S. 601. 1898. Mehrere 
Arbeiten von Sternberg, u a. Zeitsohr. f. I^yohol. 85, S. 81; Engelmanns 
Aroh. f. Phyaol 1904, S. 483. G Cohn, Die orgamsohen Gesohmaoksstoffe. 1914. 
Deiselbe, Gesohmaok und Constitution bei orgamsohen Verbmdungen. Sammlung 
chem. eto. Vortrage, herausg. von Herz. 1915. 
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Gesdmackshiospen oder Schmeckbecher. Dies siitd mikroskopisch kleine 
Korperchen (sie messen et-wa mm in der gioBten Breite) von der 
Form einer geschlossenen Enospe. Sie sitzen massenhaft in den 
Seitemr&nden der Papillen (bei jedei mmwillten Fapille z. B. zu 

mehreren Hmideiten) nnd sind hier der 
Schleimhaut so eingebettet, daB sie mit 
der Spitze unmittelbar hinter einer 
feinen Offming des Epitbels (Gesdhmacks- 
forus) hegen nnd also frei mit den 
auBeihalb befindlichen Flnssigkeiten 
kommnnizieren (Fig. 45), Im Innem 
bestehen sie aus zwei .^ten von lang- 
gestreekten JZellen, die man nach Ver- 
mutungen nber die Funkfcionen als 
Deckzellen nnd Sinnes- Oder Schmeck- 
. zellen voneinander nnteisobeidet. Beide 
dm-chsetzen, nnter entspreohender 
Biegung nnd Yerjungur^, die ganze 
Enospe von der Basis bis zur Spitze nnd endigen bier teilweise 
mit feinen Harchen Oder Stabchen, die in den Geschmackspoms 
hineinragen. 

An den Gesehmaeksknospen endigen die Nervenfasem, die fnr den 
hinteren Teil der Znnge dem 9. BSinnerven (Glossophaiyngeus), fur 
den vorderen Teil dem N. Lingualis des Trigeminus entstammen. An 
der Basis jeder Enospe bilden sie em dichtes Gefleeht femer Faser- 
chen, das nut den einzelnen Stellen m Yerbindnng zn steben scbeint; 
aoBerdem uiu^bt eine Anzabl von Faseicben die Enospe von an£en 
nnd ziebt daran in die Nabe des Gescbmaekspoins empor. Ein 
direktes Zusammemvacbsen der Nervenendignngen mit den Zellen der 
Gesehmaeksknospen findet nicht statt. Immeibin ist die funktionelle 
Yerbindni^ zwisebeu beiden eine so inmge, daB z. B. nacb emer 
Dorchschneidung des Glossopbatyngens die ibm zngeborigen Enospen 
innerhalb vseniger Woohen voflstSndig degenerieren. 


2. Die Gescbmacksempfindnngen. Was man im gewohn- 
lidben Leben als Geschmaek einer Substanz bezeichnet, z, B. als Ge- 
scbmack von Fleiseh, Brot, Wein, Ease, Pfeffer, ist meist etwas recht 
Eompliziertes. In der Eegel spielen Geruchsempfindungen dabei 
bervorragende Eolle. Did von den geschmeckten Stoffen etvra anf- 
steigenden Dampfe streicben beim Ansatmen mit der Exspirationsluft 
von binten her dnreb die Nasenbohle nnd diffundieren dabei zur 
Eiecbschleimhant. Immer sind Hautempfindnngen beteiligt, Empfin- 


Die Gesehmacksempfind'angeii. 


457 


dungen von Halt oder Weicli, Brennend oder Ktihlend, Steohend Oder 
Zosanunenziehend. Vielfach werden auch Empfindungen seitens des 
Verdauimgsapparates mit einbegriffen, so wenn man von einem er- 
frischenden oder -widerlichen Geschmack spricht, und dazu kommt 
dann endlich, was nach Abzng aller dieser Gernchs-, Haut- und sog. 
OrganempEindungen noeh als Geschmack im eigentlichen und spezi- 
fischen Sinne ubrig bleibt imd in dem ganzen Komples oft erne recht 
bescheidene EoUe spielt. 

Das Zusammengehen aller dieser versehiedenen Inhalte zu ein- 
heitlichen Gesamteindrucken hat dieselben Griinde wie bei den Haut* 
empfindungen (S. 868); sie konnen erst spater eingehend behandelt 
werden. Aber wie dort so ist es auch hier dem entwickelten BewoBt- 
sein ganz wohl moglich, das urspronglich und im tSglichen Leben auch 
wohl fortdauemd als einheitlich Empfundene zu zerlegen und nach 
Abtrennung der, anderen Sinnen angehorigen, Begleitempfindui^en 
jene Geschmacke im engeren Sinne zu isolieren. 

Besondeis leicht ist die AusschlieBimg der Geruche. Man braucht 
sieh nur die Nase zuzuhalten, so verschwinden sie, und es ist erstaun- 
lich, wie viel von dem vermemtlich Geschmeckten verloren geht, wenn 
man diese einfache MaBregel ergreift. Stoffe, die vorher den aller- 
verschiedensten „ Geschmack" hatten (z. B. die versehiedenen Axten 
Eleiseh, verschiedene Gemuse, Weine usw.)» werden einander zum 
Verwechseln ahnlich, und man erkennt ohne weiteres, daB die gemem- 
hin sogenannten Geschmkeke ganz uberwiegend aus Geruchsempfin- 
dungen bestehen, die mit jenen regelmaBig verbunden auftreten. 

Begleitende Hautempfindungen dagegen, wie die des Brennenden, 
Weichen, Zusammenziehenden u. dergl., kann man auf keine Weise 
direkt ausschalten, da eine Beruhrung der Haut mit den Geschmacks- 
reizen notwendig stattfinden muB, Man kann nur von ihnen ab- 
strahieren, d.h. man kann sich fragen, welche Zuge der jeweiligen 
Empfinduiig mit anderswoher (z. B. von Eeizung der Eingerspitzen oder 
der Lippen) sohon Bekanntem entschiedene Ahnlichkeit haben. Da das 
schwieng ist, erscheint bei alien alteren Beobachtem die ATig!fl.Til der 
versehiedenen Geschmacksarten viel zu groB. Sie zahlen bis zu 9 
Oder 10 Arten, m dem sie eben die Hautempfindungen nicht auszu- 
schlieBen vermogen. 

Neuerdings wird ziemheh allgemein anerkannt, daB sich mit 
Sicherheit nur vier letzte und nicht weiter zerlegbare Geschmacke 
unterseheiden lassen, namlich SuB, Sauer, Salzig, Bitter. Alle 
anderen Geschmkeke im eigentlichen Sinne wurden mithin als aus 
diesen zusammengesetzt zu betrachten sein. AUerdings gehbrt ein 
gewisser Grad von Eifahrung und zi^leich eine gewisse Aufmerksam- 
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keit dazu, um z. B. wahrztmehmen, daB in dem Greschmack eines 
Kirsich ^eiehzeitig SiiBes, Sauerliches und Bitteres enthalten ist. 
Aber eine solche Schnlui^ voransgesetzt, erkennt man m der Tat, daB 
bei den schmeckenden Substanzen nichts andeies als eine Mischung 
ans verschiedenen Starkegraden jenei Giundgescbmacke vorliegt. 
Pr^lich war bis vor kuizem, ob das auch von den Empfindungen des 
Lai^enhaften und des MetaUisehen gilt, oder ob diese als besondeie 
Gnindgesebmkcke neben den genannten aufgezablt werden mussen. 
Bei dem metallischen lindrack spielt die Hautempfindung des 
Adstringierenden eine gewisse EoUe, bei dem lai^enbaften die des 
Brennenden tind Weicben, hervoigebracbt dmch eine oberflachliohe 
Auflosnng der ScHeimbant in dem schmeckenden Alkali. 

AoBerdem schmeckt eine Lat^e von himreichender Eonzentiation 
auf der Zimgenspitze siiB, anf dem Zunger^iimde schwach bitter. 
Stellt Tnn.n die Piobe mit verschlossener Nase an, so tritt auch beim 
Verschlncken dei Losnng kein neuer Eindmck auf; bei offener Nase 
aber stellt sieh der eharakteristische Bindruck des Laugenhaften ein, 
der demnach nicht als Geschmack sondem als Geruch aufzufassen 
und nach von Erey mit dem bekannten Geruch derHeringslake identisch 
ist. Die riechende Substanz (wahrscheinlich auch hiei Tiimethyl- 
amin) entsteht unter der Einwirkung der Lauge aus Zerfallsprodukten 
des Epithelgewebes, die der Mundspeichel enthalt. Mit dem Eindruck 
des MetaUisehen verhalt es sich khnlich ; i eines poliertes Metall schmeckt 
tiberhaupt nicht, gewisse Metallsalze aber schmeeken sauer odei suB 
und entwiekeln Geruehsstoffe, wenn sie mit den Schleimhauten in 
Beriihrung kommen.^ 

In dem Gesagten ist sohon enthalten, daB es Mittelglieder zwischen 
den verschiedenen Grundgesehmacken nicht gibt. Man kann aUer- 
dings z. B. den Geschmack SiiB allmahlich nach Salzig hinuberfuhi'en, 
indem man einer suBen Substanz wachsende Mengen einer salzigen 
beimei^ und zi:^leich das Quantum der suBen stetig verrmgert. 
Aber man verfahrt dann ahnboh, wie wenn man den Ton e dadurch 
in a uberfuhrt, daB man das a allmahlich starker daneben erklingen 
laBt und zi^leich das c abschwacht. Die als eigenartige Empfindungen 
zwisohenliegenden Tone d, e usw. werden hiervon gar nicht beruhrt; 
sie sind etwas ganz anderes. Und etwas solchen zwischenhegenden 
Tonen Entsprechendes ist also auf dem Gebiete der Geschmacks- 
empfindungen nicht vorhanden. Bbensowemg gibt es endlich auch 
verschiedene Unterarten jener Giundgeschmacke. Alles SuB, m(^e es 


^ M. Ton Frey, Der langige Geraoh. Arch. f. d. ges. Physiol, 186. S. 276, 
1910. VgL anch Herhtzka, Areh. di Fisiol. 5. S. 217. 1908. 
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durch das Sehmecken von Eohrzucker, Bleizucker, Honig, Glyzerin, 
Saccharin Oder sonstme hervorgebracht werden, ist qualitativ identiseh, 
ebenso alles Saner, einerlei ob es von Salzsanre, sanren Apfeln Oder 
sanren Gnrken herrnhrt. Was verschieden ist, sind, abgesehen von 
den Starkegraden, lediglioh die begleitenden Emplindungen nnd nnter 
Umstanden die Nachempfindnngen. Die Geschmacksempfindnngen 
bilden somit eine Mannigfaltigkeit von vier isoliert nebeneinander 
stehenden Einzelempfindnngen (ahnlich wie es anf dem Gebiete des 
Temperatnrsinns deren zwei gibt), nnd alle nbrigen Verschiedenheiten 
Sind nnr solche der St^rrkegrade nnd der Znsammensetzung. 

Eine andere als die ider vorgetragene, heiite wohl aUgemein vertretene 
Auffassnng hat jnngst Henning^ verteidigt. Es gabe viel znehr als vier einfache 
Geschmacke, die Dinge lagen anf dem Geschmacksgebiet ahnlich wie bei den Earben, 
wowir zwischen denHanptfarben eine kontmnierhcheManmgfaltigkeit vonZmschen- 
farben als ebenso einfache Qualitaten anerkennen. Da es vier Hanptgeschmacke 
gibt, so kann man sich naoh Henning die ganze Ordnung der Geschmacksqnalitaten 
durch die Obeiflache eines Tetraeders adaqnat dargestellt denken* ^Einfache Ge- 
schmacke mit zwei Ahnhchkeiten oder Empfmdungsseiten, die nngefahr in den 
K^tenmitten liegen, smd die folgenden: zmschen salzig nnd saner: einfach nnd 
doppelt kohlensaures Hatron, Ammomnmchloiid, Kahnmalnminat; zwischen salzig 
nnd bitter: Bromkalinm, Jodkahnm; zwischen salzig nnd su£: I^ngen; zwischen 
suJS nnd bitter: Aceton; zwischen sufi nnd saner. Bleiaoetat; zwischen bitter nnd 
saner: Kahnmsnlfat^ (212), Die Langen stehen bier sicher nicht am nchtigen 
Platz; jedenfalls sehmecken schwache Hatron- nnd Kalilange me anders als anf 
der Znngenspitze rem suBlich, nnd erst wenn man sie schluckt, folgt ein schwacher 
bitterer Geschmack nach. Danem nnn die beiden Geschmacke an, so kann man sie 
leicht anseinanderhalten, Ich kann nicht finden, da£ es sich mit anderen „Misch* 
geschmacken^ anders verhalte. Henning bestreitet anch nicht, da£ man ans 
gemischten Losnngen die Bestandteile gesondert herausschmecke, er gibt also 
das Vorkommen von Mischgeschmacken zu. Nnr ist nach seiner Meinnng z. B. 
„der bittersalzige Geschmack von Chlormagnesium grundsdtzhch verschieden von 
dem Geschmacke einer Mischting ans salzigem Kochsalz nnd bitterer Aloelosnng** 
(S. 219.) Erne exakte Nachprufung dieses Satzes muB noch abgewartet werden. 
Vorlanfig kann man nnr betonen, das es theoretisch nicht recht verst^ndlioh 
erschemt, wamm ein nnd dasselbe Sinnesorgan die Eahigkeit der Analyse haben 
nnd anch wieder nicht haben sollte (vgl. das Eolgende). 

8. Beziehungen zu Organ und auBeren Eeizen. Ein und 
derselbe SuBere Eeiz ruft nicht an alien Stellen des geschmack^- 
empfindenden Organs die gleiche Empfindung hervor. Schon bei der 
Piufung im groben, d. h. bei der Priifung schmeckender Elachen von 
einer gewissen Ausdehnung laBt sich das konstatieren. Viele Be- 
obachter stimmen darin iiberein, daB die Znngenspitze vorwiegend 
fur SiiB, die Zungenbasis vorwiegend fur Bitter empfindlich sei, ob- 


^ H. Henning, Die Quahtatenreihe des Geschmacks, Zeitschr. f. Psychol. 
74, S.203. 1916. 
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•woH hier mannigfache indiTiduelle Differenzen zu bestehen Bcheinen. 
Interessanter ist, daB solche ‘VerBchiedenheiten viel deutlicher bei der 
Priifong im feinen zutage treten. Bei der Eeizung eiiizelner pilz- 
fonniger Papillen mit intensiv sebmeckenden Losungen von Zncker, 
Weinsaure tuad salzsanrem Cbirun fand Oehrwall groBe Unterschiede 
im Verhalten der Papillen. Emige von ihnen reagieiten nm anf einen 
jener Stoffe, aber lucht anf die beiden anderen, Oder nur anf zwei 
von ihnen, aber nioht auf den dritten. Aus einer Miscbung zweier 
Stoffe schmeckten also einzelne Papillen nnr die eine, andere nnr die 
andere Substanz herans. Allerdings zeigte sich die Mehrzabl der 
Papillen ii^end'vne for alle diei Substanzen empfindbch, aber dabei 
bestanden dann -wiedei vielfacb Unteiscbiede in der Starke der Empfin- 
dnng. Aus diesen auch von anderen Beobacbtem (z. B. von Kiesow) 
best&tigten Tatsacben muB vrohl gefolgert werden, daB for die Ver- 
mittlung der einzelnen Grundgeehmacke veischiedene peripbere Auf- 
nabmeapparate (Gescbmacksknospen Oder deren Beetandteile) vor- 
banden smd, und daB diese nun nicbt streng gleiobfonmg verteilt 
Sind, sondem so, daB bisweilen auf einer Papille mebr die erne, bis- 
weilen mebr eine andere Sorte ubei-wiegt. 

Auf ein selbstandiges Nebeneinanderbesteben, -wenn aucb nicbt 
geiade der vermittelnden Apparate, so doob der peripberen Prozesse 
for die versobiedenen Grundgescbmacke vreiet aucb die folgende Tat- 
saobe bin: man kann die Empfindlicbkeiten fbx die einzelnen Ge- 
schmacke in einer geuiissen Unabbangigkeit voneinander beeinflussen. 
Beizt man eine bestimmte Stelle wiederbolt mit Cbinin, so -wird sie fur 
Ktter unempfmdlicb, wabrend SiiB nocb gesobmeckt -wird. Bepinselt 
man die Zunge zu •wiederbolten Malen mit Kokain, so wd die 
Empfindbcbkeit fur Bitter vollstandig au%eboben, fur SuB stark 
beral^esetzt, fur Sauer und Salzig nur urenig beeintracbtigt. Die 
Matter des in Ostmdien beimiseben Gymnemastraucbes dagegen ver- 
nicbten um^ekebrt die EmpKndlicbkeit fur SuB vollstandig, setzen die* 
jenige fur Bitter mbBig berab und lassen gleicbfaUs Bauer und Salzig 
ziembob unbeeinfluBt. 

Wie bei den Genicben, so bestehen aucb bei den versobiedenen 
Geschmacken geivisse Beziebungen zu der cbemiseben Konstitution 
der sie bervorrufenden Substanzen. Stoffe z. B., die sich ehemisch 
als Sauren cbarakterisieren, scbmecken, falls sie gleichzeitig in der 
Mundflussigkeit loslicb sind, fast durcbweg saner; und umgekehrt 
findet sich der saure Geschmack aussohlieBbch bei Sauren im 
chemisohen Sinne. Der salzige Geschmack ifet ausnahmslos auch an 
cbemiscbe Salze gebunden: nur scbmecken bei vreitem nicbt alle 
Salze salzig, sondem (abgeseben von den gescbmaoHosen) zahlreiobe 
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bitter oder siiS. Allgemein bekannt ist, daB vielen Kohlehydraten ein 
suBer Oder suBlicher, Tielen Alkaloiden ein bitterer Geschmack eigen 
ist. Aber woran das mm alles liegt, ist noch wenig klargestellt. Bei 
Sanren soUen es die freien Wasserstoff-Ionen sein, die den Geschmack 
bedingen. Bemerkenswert ist noch, daB zwischen Siifi nnd Bitter 
nelfach ein besonders enger Zusammenhang zu bestehen scheint, 
indem zahlreiche Substanzen erst einen snBen Geschmack und dann 
einen bitteren Naehgeschmack liefern. 

Die vollstandigste XJbersicht uber den Geschmack der orgamschen Verbin- 
dungen, die -wir zur Zeit besitzen, fmdet sich in den oben zitxerten Arbeiten von 
G Cohn^. Nach ihm wird der SuJSgeschmack der Kohlehydrate durch die Hydroxyl- 
gruppen (OH), der Bittergeschmack vieler Alkaloide dnroh die Nitrogruppen (NO 2 ) 
hervoigerufen. Nioht die einzelne OH- oder NOg-Gruppe fxir sich 1 st schon 
Trager eines bestimmten Geschmacks; dazu ymd sie vielmehr erst dnroh ihre Ver- 
einigung mit anderen gleichartigen oder ungleichartigen Grappen. Stets „diilzigen‘‘ 

ist das Gruppenbnndel Bitter schmecken aufier den Nitrover- 

bmdungen auoh die Substanzen, die erne — SH-, — S — oder — S — S - Gruppe 
enthalten, wahrend die Komplexe — COgH nnd — SO 3 H stets sauren Geschmack 
erzengen. Mehrere gleichgenchtete Gmppen in einem Molekul vereimgt, verstarken 
im allgemeinen den Gnindgeschmack; doch sind anch Substanzen bekannt, in denen 
er geschwacht oder gar aufgehoben erscheint. Treffen dulzigene und amarogene 
Gruppen in emem Molekul zusammen, dann bleiben entweder beide Geschmacke 
nebenemander bestehen oder der erne hebt den anderen mehr odei minder voll- 
standig aul Hur die orgamschen Salze und Doppelsalze schmecken stets wie em 
entspreohendes Gemisch der einfachen Salze, was darauf hinweist, da 6 die Salze 
beim Schmecken wohl dissozuert sind. Im allgemeinen gilt die Hegel, daB die An- 
gehongen einer Stoffamilie „mit steigendem Molekulaxgewicht ihren Geschmack 
von iSuB nach bitter hm andem/^ Doch werden all diese Kegeln durch die Einflusse 
der Isomene, und zwar sowohl der Stellungs- wie der Stereoisomerie durchkreuzt. 
Eurz; es fehlt trotz mancher Fortscbritte immer noch an einer befriedigenden Chemie 
des Geschmacks. 

Bestimmungen der geringsten Mengen yerschiedener Substanzen, 
'die eben noch Geschmacksempfindungen hervorrufen, mussen auf ver- 
sehiedene Umstande Eucksicht nehmen: nicht nui auf die Konzen- 
tration, sondem auch auf die Menge der geschmeckten Losungen, im 
Zusammenhang damit auf die GroBe der gereizten Plache, auf die 
Temperatnr, auch auf die Ait, wie geschmeckt wird. Im gewohnlichen 
Leben druckt man beim Schmecken die Zunge gegen den Gaumen 
und bewegt sie hier hln und her. Daduroh werden die sie besptdenden 
Substanzen den PapiUen und den in ihnen sitzenden Geschmacksknospen 
sozusagen eingerieben, und die Empfmdlichkeit ist begreiflioherweise 


^ Vgl. auchW. Sternberg, Geschmack und Chemie Zeitschr, f. Psychol. 
20 . S. 383. 1899 und Henning a. a. O 
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eine feinere, als •wenn die Zonge ruhig gehalten nnd bloB betupft 
•wird. Immerhin ist das zweite Verfahren besser zu kontiollieren und 
ergibt vergleiohbarere Eesidtate; man bat es daher neuerdings vor- 
gezogen. So fand P. Kiesow bei Betiipfimg der Zungenspitze nut 
in destilliertem Wasser gelosten Stoffen (im Durchscbnitt mehrerei 
Peisonen) fo^ende Schwellen-werte: 

Eoehsalz 1/4 ®/o Zucker V 2 ®/o 

Salzsanre ^/loo ®/o* Scbwefels. Cbinin ®/ioooo ®/d- 

Zxun Vergleich nut anderen Versucksbedingmagen sei angef'fihrt, daB 
Gamer er bei Eeizung emer emzebien pilzfoimigen Papille eine Kocb- 
salzldsnng von % erforderbcb fand, um in etwa ®/iq aller Palle 
riobtige ioitworten zu erbalten, daB dagegen bei Bespulung der Ztuige 
mit 80 com Hussigkeit zur Erlangung des gleicben Eesultats der Salz- 
gebalt auf Yie ®/o berabgesetzt -werden koimte. Naturlicb war dafur 
in dem ersten Palle die absolute Kenge der gescbmeckten Substanz 
eine minimale. Oamerer sobktzt sie beim Betupfen einer pilzformigen 
Papille mit einem KocbsalzkristaU auf weniger als Vmo^S- 

Die geimgsteu uberhaupt Torkommeadeu SohweUenwerbe des GesohmAcks- 
sam.es soheuien die Bitteistoffe zu besitzen uud miter diesea 'wieder den aller- 
geungsten das Stiycluunsulfat. Nack Lombroso imd Ottolengbi (Zeitscbr.f. 
l^cbol. 2, 346) wad es wm den feinst sohmeokenden Individual in Vt einer 
Ldsung von Vmoo Vo (d. b. in ^er absoluten Menge von nur Viaoo eben 

berausgesokmeckii, wabrend von Saoohann, dem starksten bekannten Sufistoff, 
eine Losnng von etwa Viooo Vo erforderbcb 1 st, 

Eine an die Misobungserscbeinungen des Gerucbssinnes (S. 462) 
erinnecnde Eigentumlicbkeit 1 st die wecbselseitige Beeinflussung Oder 
Eompensation verscbiedener Gescbmacke. Wie allbekannt, mildert 
man die Saure von Speisen und Weinen oder das Bittere des Kaffees 
mit Erfolg durcb Zusatz von Zucker. Zum Teil berubt das gewiB 
auf einer Yenmnderung der Unannebmlicbkeit des einen Eindrucks 
durcb die Annehmlicbkeit des anderen, worauf wobl aucb die Korrektur 
unangenebmer (Jesobrnboke in Arzneien durcb stark und angenebm 
riecbende Stoffe zuruckzufubren ist. Zugleicb aber spielt dabei, wie 
Eiesow nacbgewiesen bat, nocb etwas anderes mit: erne direkte 
wecbselseitige Einwirkong der Gescbmacksempfindungen als solcber 
aufeinander. Bei der Misobung verscbiedener Gesebmacksstoffe in 
sobwacben Losungen und bei moglicbster Abstraktion von den be- 
gleitenden Gtefublen konnte Kiesow erne deutliobe Abscbwacbung der 
Gescbmacke der Ebmponenten feststellen. Am stbrksten war sie bei 
der Vereinigung von siiB und salz^. Ja, bei geeignetem Miscbungs- 
verbaltnis einer sebr dunnen Zucker- und Salzlosung gingen die sonst 
immer nocb zu erkennenden Gescbmdcke der beiden Komponenten 
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vollig rerloren, rmd an ihre Stelle trat ein eigenttunlicher neuer 
Bindruck: des Faden tind schwach Laugenhaften (vgl. S. 468). Wie 
diese Erscheinungeii za erMaren sind, ob sie m peripheren Oder 
zentralen Voi^angen ihre Ursache haben, ist Tollig unbekaimt. 


Zweites Eapiteh 

Die Baumanschauimg und Zeitanschauimg. 

§ 37. iilgemelnes.^ 

1. Einfuhrung. Man denke sich, eine Mehrheit anBeier Seize 
•wirke auf die Seele nnd rufe in ihx Empfindnngen hervor, ohne ihr 
dock besondere Veranlassung zu geben, diese mit ibren Gedanken 
zu dnrchsetzen nnd zu bereichem. Angenommen z. B., man blicke 
in ein Kaleidoskop, was siebt man? Verschiedene Earben zunScbst 
in verschiedenen Helligkeiten und Sattigungsgraden. Aber daneben 
noch manches andere. Zugleich mit der Earbigkeit der kleinen Elecke 
erblickt man ihre verschiedenen GroBen und verschiedenen Eormen; 
man erkennt ohne weiteres verschiedene Eiguren, Sterne, Eosetten 
und dgl., zu denen sie angeordnet sind, und unterscheidet diese als 
einheithche Ganze voneinander. Wird das Kaleidoskop gedreht, so 
bleibt das jeweilige Bild kuize Zeit bestehen, urn sich dann rasch zu 
andem, und beides wiederum, die kurzdauemde Identitat des Musters 

^ Die hier festgehaltene TJnterscheidimg von spezihschen und gemeinsaanen 
Eigenschaften der Sinnesinhalte wurde schon von Aristoteles getroffen und von 
Locke vdeder aufgenommen, Uber die vorkantischen Kaumtlieoxien* J. Bau- 
mann, Die Lehren von Baum, Zeit und Mathematik in der neueren Philosoplue, 
2 Bde. 1868; uber die spateren bis Lotze (Kant, Herbart, A. Bain, E. H. Weber) 
siebe die kntiscb-systematisebe Arbeit von Stumpf, IJber den psychologiscben 
Unsprung der Baumvorstellung. 1873, und Tonpsycbologie I § 6. 1883. Die Theone 
von Lotze in: Wagners Handworterb d. Physiol Bd III, 1 1846. Art. Seele 
und Seelenleben. Medizinische Psychologie, 1852, S. 325 f. Mikrokosmus, Bd. I®, 
1869, S. 343f. Metaphysik (1897) Buck HE, Kap 4 Grundzhge der Psychologie 
(Vorlesungsdiktate) S. 31 f. xmd in einem Anhang zu der oben zuerst genannten 
Arbeit von Stumpf. H. Spencer, Principles of Psychology, § 651 Wundt, 
Physiologische Psychologie n, 3. und Philos. Studien 14. S. If, 1898. tJber neuere 
theoyetisehe Arbeiten wird im Zusammenhang mit der Analyse der Gestaltwahr- 
nehmungen im 2. Bande ausfuhrlich zu berichten sem. Vgl. dazu St.Witasek, 
Psychologie der Baumwahmehmung des Auges. 1910 und K. Buhler, Art. Zeit- 
sinn und Baumsinn in dem Handworterb. d. Naturwissenschaffcen. Zu dem, was 
mit der Tiefenwahmehmung zusammenhangt, vgl, B. Jaensoh, tJber die Wahr- 
nehmung des Baumes, 1911. 
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wie Bern Anderswerden durch die Bewegung der Steinchen, ■wird in 
demselben Akt und ebenso unmittelbar bemerkt wie ibre blofie Farbig- 
keit. Ahnlich anf anderen Sinnesgebieten. Wixken veischiedene tEon- 
weflen objektiv nacheinander auf nns ein, so empfinden mr nicht 
nur einzelne Tone von versohiedener Hohe oder Starke als znsaimnen- 
hangslose Erlebnisse, sondem gleichzeitig eifassen wir auch eine be- 
stiminte Zeit, die sie andauem, die Pausen, die sie zwischen sich 
lassen, den. Ort, von dem sie herkominen, Unterschiede der Starke 
zwischen den aufemander folgenden Tonen oder ein Anschwellen und 
Sohwdcherwerden eines einzelnen von ihnen, nelleicht auch erne 
Meine Melodie, die sie ab einigendes Band alle umschlingt. 

ZusammengefaBt und verallgememert: Baben wu Empfmdungen 
behebiger Art, so komint uns an ihnen auBer den bisher betrachteten 
besonderen Eigentumlichkeiten ohne weiteres und unvermittelt 
dureh Ee flexion noch vielerlei anderes zum BewuBtsein. Gestalt, 
GroBe, Ort, d.h. raumliche Bestimmungen; Bauer und Zwischen- 
zeit, d.h. zeithohe Bestimmungen; Starkerwerden, Schwacherwerden, 
Siohbewegen, d.h. Veianderung; Mehrheit und Einheit; Hentitat, 
Ahnlichkeit und Verschiedenheit. Diese Erlebnisse haften den spezi- 
fisohen Bmpfindungen — wie wir sie vorubei^ehend nennen woUen — 
in der Begel zu mehreren auf einmal in einer eigentumlich innigen 
Weise an, die eine Trennung nicht eigentlich in der sinnlichen Er- 
fahrung, sondem nur dem abstrahierenden Benken m<^lich macht. 
Zugleich aber gilt auch das Umgekehrte. Die aufgefuhrten Ihhalte 
treten niemals fur sich allein und isoliert auf, sondem (wenn wir 
von Vorstellungen hier noch absehen) stets in Verbindung mit spezi- 
fischen Empfindungen, in der Begel auch hier wieder je mit mehreren 
einer bestimmten Elasse von ihnen auf einmal; sie beruhen auf ihnen, 
werden von ihnen getragen, oder wie man sich ausdrucken will. 
BSumlichkeit ist etwas Gesehenes oder etwas Getastetes; raum- 
liohe Entfemung wird zwischen zwei Earbenflecken oder zwei be- 
ruhrten Bautstellen empfunden. Zeitlichkeit und die ubrigen konnen 
an alien moglichen Empfindungen vorkommen; das BewuBtsein eines 
zeitlichen Intervalls, einer Verschiedenheit, Mehrheit setzt ihrer stets 
mindestens zwei voraus. 

Was sind nun alle diese Binge? miissen wir fragen (als seelisohe 
Gebilde naturlich, ganz abgesehen von ihrer sogenannten objektiven 
Eealitat), und wie kommen wir dazu — falls sich hieriiber etwas sagen 
laBt — sie bei Gelegenheit des Auftretens von Earben-, Ton- und 
anderen Empfmdungen so gleichsam mitzuerleben ? 

Leider zeigen die Antworten der Psychobgen auf diese Eragen 
noch wenig Einhelligkeit. Weder fiber die Zusammengehdrj^keit der 
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aufgefiihrten Inlialte zu einer besonderen Gruppe, nocb uber ibre 
Auffasstmg im emzelnen ist man zu allseitiger Uberematimmung 
gelangt; mit mehreren ahrer Gliedei hat man iiberhaupt erst in 
jungster &it angefangen, sich m psychologischer HiBsicht naher 
zu beschaftigen. Erne Edge davon ist, um dies voiyreg zu nehmen, 
dafi auch noch kein allgemein gebiauchlicher gememsamer Name 
fdr diese Gebilde existiert. Gelegenthch fmdet man sie schlechthin 
als Empfindungen bezeichnet und von Eaumempfindungen, Be- 
wegungs-, TJnterschiedsempfindungen gespiochen. Damit wd der 
■wiohtigen Tatsache nicht ubel Ausdruok gegeben, dafi sie mit der- 
selben sinnlichen Lebhaftigkeit imd derselben Unmittelbarkeit zum 
Bevrufitsein kommen vde Tone, Geruehe usw. AUein zugleioh -werden 
sie dadureh glachsam als so und so viele neue Elassen von Emp- 
findungen neben die bereits untersehiedenen gesetzt, wahrend sie 
diese dooh vielmehr, v?ie eben erortert, durchdringen oder auf ihnen 
basieren. Um dieses charakteristische Verhaltnis anzudeuten, hat 
Meinong vorgeschlagen, sie als fundierte Inhdkte oder auch als.Vor- 
stellungen hoherer Ordnung zu bezeichnen. Eiir das Bewufitsein 
von Baum und Zeit hat die Kantische Bezeichnung „Anschauungs- 
formen“ eine gewisse Verbreitung erlangt, und da sie uns zwanglos erne 
Erweiterung zuzulassen scheint und sonst ftur psychologische Zvecke 
noch nicht fixiert ist, werden w hieran anknupfen und die in Bede 
stehenden Inhalte gelegentlich Anschauungen nennen. Wir reden 
also nicht nur von raumlioher und zeitlicher, sondem auch von Ver- 
anderungsanschaunng; selbstverstandlich ohne damit von Kantischen 
Oder anderen Theorien etwas andeuten zu woUen. 

Dooh wir kehren zuruck zu den vorhin aufgeworfenen' Eragen 
nach dem psychischen Wesen und dem Zustandekommen der An- 
schauungsarten. 

* 

2, Genetische Theorien. Wenn man die mannigfachen Be- 
antwortungen jener Eragen von den allgemeinsten Gesichtspunkten 
aus uberblickt, so findet man als gemeiusamen Zug der uberwiegenden 
Mehrzahl von ihnen die Tendenz, die Anschauungserlebnisse nicht als 
etwas Eundamentales tmd Letztes, duekt auf den aufieren Beizen 
Beruhendes aufzufassen, sondern sie irgendwie abzuleiten oder zu 
erklaren dutch Zuiiickfu^ung auf ursprunglichere und elementarere 
Inhalte. Bei der Durchfiihrung im emzelnen werden als Erklarungs- 
mittel vielfach Erfahrungen verschiedenen Umfangs und ver- 
schiedener Art herangezogen (in welchen Eallen man dann von em- 
fvnstiscJien Theorien spricht), aber charakteristischer .als die hier- 
durch bedingten Versohiedenheiten ist ein anderer Gegensatz. Man 

iBbbinghaus, Psychologle I Vierte Aufl. 30 
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kann ihn als einen solchen passivistischer und aktivistischei Er- 
klarungstendeuzen bezeichnen. 

Nach den emen sind die Anscha-uungen von Eanm, Zeit, Zahl usw. 
ganz naturgem&Be nnd gesetzmSBige Eigebnisse allgemein bekannter 
nnd anerkannter seelischer Piozesse. Sie entwickeba sicb teils aus- 
einander, teils ans den spezifisehen Smnesempfindnngen, wie Earben 
nnd Tonen, dnrch das blofie Walten der Assoziationsgesetze oder 
ancb anderer eigenartiger Gesetze, ohne dafi sonst noeh etwas binzu- 
zukommen brauohte. Es bedaif bloB gewisser Vei'wicklnngen nnd 
Ebmbinationen der Empfindnngen, nm znnacbst die einfacberen nnd 
dann die nbrigen Anscbannngen obne -weiteres nnd einmal so "wie 
alle Male ans ibnen hervorgeben zn lassen. So bat man viele Male 
die Zabl ans der Zeit abgeleitet, die Bewegnng ans Zeit nnd Eanm, 
namentlicb aber die Eanzuansobannng ans emer eigentnmlicben Yer- 
einignng von Earben- oder Tastempfindimgen mit den sogenannten 
Mnskelempfindnngen. 

Die anderen eiklaren eine solcbe Ableitnng der Anscbannngen 
aus nnserer bloBen sinnbcben Organisation nnd dem Mecbanismns 
soznsagen des seeliscben Gesebebens inr eine voUige Unmoglicbkeit. 
Sie seben viebnebr in ibnen Beweise einer eigentnmboben bbberen 
AktivitSt der Seele, durcb die sie sicb uber das rein passive Emp« 
finden erbaben zeigt. Die ibr dnrcb bnBere Eeize anfgedmi^enen 
Empfindnr^en sind an sicb, nacb dieser Tbeorie, nngeordnet nnd 
obne Beziebnngen zneinander. Sie 'wirken nnn aber sellst vdeder 
als Eeize anf die Seele nnd veranlassen sie zn mannigfacben TStigkeits- 
SnSemngennnd weiteren Bearbeitnngender anfgenommenenEindrucke. 
Das gestaltlose Material bringt sie in gewisse Eormen, das Znsammen- 
banglose nnd Einzelne verknnpft sie nnd setzt es in Beziebnngen 
zneinander. Yerglicbeu mit den Sinnesempfindni^en sind die Ee- 
snltate dieser Gestaltnngstat^keit, eben nnseie Anscbannngen, etwas 
dnrcbans Nenes nnd Hdberes. Es ist die mnerste Natur nnd Eigen- 
art der Seele, die sicb in ibnen dokumentiert, zn deren Bfervorkebrung 
die Empfindnr^en zwar eine notwendige SnBere Yeranlassnng, aber 
nicbt mehr die eigentlicb zureicbenden Ursacben bilden. Je nacb 
den jedesmal in der Seele waltenden Umstanden nnd der dadnrcb 
bedingten Art ibrer Betatignng sind daber aneb die anf der gleicben 
Empfindnnpgrundb^e erarbeiteten Ansd^annngen ganz verscbieden: 
Dieselbe objektive Mehrheit von Pnnkten weckt einmal die Yor- 
stellnng ibrer Anzabl, ein andermal die einer r&nmlicben Eignr. 

Beide Tbeorien haben tiefgebende Wnrzelnj sie stehen in naben 
Beziebnngen zn groBen metapb^siscben nnd erkenntnistbeoretiscben 
GegensStzen. Die aktivistiscbe An&ssnng der Dinge bietet eine 
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nahehegende Handhabe, deren sicb z. B. nocb Lotze bediente, fur 
die Lebre von einem besonderen snbstantiellen Seelenwesen; in 
erkenntnistbeoretiscber Binsiobt bat Kant sie seinem Bationahsmus 
zugmnde gelegt. Und fur die Gegner einer gegen ibre eigenen Er- 
lebnisse sicb wendenden Seele und eines nicbtempiriscben Zustande- 
bommens unserer Erkenntnisse ist eben damit die passivistiscbe Auf- 
fassung das Gtegebene. Natuibob aber kommt bier fiir uns allein 
die rein psycbologisobe Vertretung und Begnindung der beiden 
Erkl&nmgsweisen in Eiage, und in dieser Bbnsicbt lassen sicb in 
der Tat zugunsten einer jeden gewisse Gesicbtspunkte geltend maoben. 

Wie scbon bervorgeboben, existieren die Anscbauungen nicbt 
isoliert, sondem baften an den spezifiscben Empfindungen. Dieser 
subjektiven Zusammengeborigkeit der beiden aber entspxicbt eine 
nicbt minder groBe objektive: Die SuBeren Beize der Anscbauungen 
Sind durcbaus identiscb mit denen der jedesmal mitauftretenden 
Empfindungen; besondere abtrennbare Ursacben fdr sie ezdstieren 
nicbt. Dieselben objektiven Vorgange, die eine Farben* oder Gerucbs- 
empfindung bervorrufen, bewirken aucb, daB jene als etwas Flacben- 
baftes und beide als etwas mebr oder minder Dauerndes empfunden 
werden; andere Grundlagen bierfiir sind nicbt nacbzuweisen. Dieses 
Verb&ltnis vermag -vrobl den Gedanken nabezulegen, aucb subjektiv 
seien die Anscbauungen eigentlicb scbon in den spezifiscben Emp* 
fmdungen entbalten, nicbt gerade direkt und unmittelbar, aber docb 
etwa so, vde z. B. die Eigenscbaften des Wassers scbon durob die- 
jenigen des Wasserstoffs und Sauerstoffs bestimmt gedacbt werden 
mussen. Und das ei^ibt sogleicb den Grundgedanken der passi- 
vistiscben Tbeorien, es musse n^endwie mc^licb sein, aus jenen Emp- 
fmdungen die latent scbon darinsteckenden Anscbauungen beraus- 
zudeduzieren und als gesetzmaBige Produkte zu begreifen. 

Andererseits aber bestebt zwiscben Empfindungen und An- 
sebauungen docb aucb eine ge-wisse Unabbangigkeit. Dieselbe Viel- 
beit von Punkten ruft, wie vorbin bemerkt, bald eine Anscbauung 
ibrer Vielbeit, bald die einei i&umlioben Pigur bervor. Namentlicb 
aber gilt das Umgekebrte: Ein und dieselbe Anscbauung kann auf 
ganz verscbiedenen Einzelempfindimgen beruben. Dieselbe Zeit kann 
zwiscben zwei Pulsscbldgen und zwei elektriscben Scbl&gen wabr- 
genommen werden, dieselbe PlacbengroBe einem links liegenden roten 
und einem recbts liegenden blauen Felde zukommen. Und das fdbrt 
vollkommen verstbndliob docb aucb auf den aktivistiscben Gedanken, 
daB auBer den bloBen Empfindungen und etwa ibren Assoziationen 
bier nocb eine andere, von ibnen unabb&ngige Macbt im Spiele sein 
musse. 

so* 
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Eine zrweite Stutze, auf die sich jede Theoiie beiufen kann, ist 
diese : Das, was erne jede uber das Zustandekommen der Anschauungen 
behauptet, lafit sich xmter geTOSsen Umstanden odei an Bewnfitseins- 
mhalten, die mit jenen aufs engste zusammenbangen, unzweifelhaft 
als tatskcbliche WirMichkeit naobweisen. Der Eanm gilt nns als eine 
dreidunensionale Mannigfaltigkeit, aber das BeTnifitsein der Tiefen- 
dimension bemht, me sogleich gezeigt "werden •wird, znm mindesten 
teilweise auf der Verarbeitung gemsser Erfahrungen; ebenso zabl- 
reiche Besonderheiten der flachenbaften Eaumlicbkeit, z. B. bei den 
sogenannten optisehen Tauschungen. Die Voistellungen TOn Ver- 
gangenheit und Zukunft, von einer Bewegung der Erde um die Sonne, 
welter die Begriffe eines unendlichen leeren Banmes oder einer solcben 
Zeit, von Veranderung und Zahl im allgemeinen usw., das alles sind 
notwendige Ergebnisse solcber gesetzmaBigen seelisohen Erozesse, wie 
die passivistischen Theorie’n sie im Auge baben. Nicbts scbeint naber 
zu liegen als der Gedanke, daB das, was fur die Bildung des Hoberen 
und Verwickelten naobweisbeb gilt, aucb bei der Entstebung des 
gleicbartigen Einfacben sobon wirksam sein musse, Aber wiederum 
kaim auob die aktivistiscbe Auffassung ein solcbes Argument fin* 
sicb geltend macben. Eine bestimmte raumbcbe Gestalt inmitteu 
anderer, ein musikabscbes Motiv im polypbonen Satz u. a. bleiben 
baufig genug voUig unbemerkt, wenn aucb die objektiven Ver- 
aniassungen fur ibre Wahrnebmung in ausieiobendem MaBe vor- 
banden sind. Es bedarf dann gewisser aktiver und willkurbcber 
Operationen, damit sie bervortieten. Man muB etwa raumlicb Ge- 
trenntes nebeneinander legen, den Blick hm und bei geben lassen, 
gewisse Linien und Tone geistig festzubalten sucben usw., kurz 
mannigfacbe von dem bloBen Empfmden unabbangige Tatigkeiten 
ausiiben, wie eben die aktivistiscben Tbeorien sie memen. 

Gleicbwohl aber, trotz solcber fur sie sprec^enden Griinde, 
baben sioh beide Tbeorien zum Teil als ricbtig und zum Teil als 
img eiwiesen. Die mannigfaobsten Versucbe, von den allgemeinen 
Qesichfeipunkten einer einzigen aus zu befnedigenden ErMarungen 
im einzelnen zu gelangen, sind als gescbeitert zu betraobten, Jener 
nabebegende Gedanke, daB die fiir das Verwickelte gultigen Er- 
kiarungspnnzipien aucb fur das gleicbartige Einfaebere giiltig sem 
muBten, ist im Gnmde docb eine TSusebumg. Man kann mancberlei 
Eigensehaften der Dinge aus der Gestaltung der sie zusammensetzenden 
Teiloben erklaren oder als erHarbar betraobten, aber man ka-pn damit 
nicht ins Unbegrenzte fortfabren. SoMieBbcb einmal mussen letzte 
Eigenscbaften letzten Teilcben obne weiteres und obne Yermittlung 
anbaftend gedacbt werden. Abnbcb bier. Wenn die Anscbauungen 
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von r&nmliclier Ausdehnting, zeitlieher Dauer nsw. nicht irgendwo 
eimnal, sei es auch nur in primitivster Form, als etwas 
Letztes und nnmittelbar Gegebenes anerkannt werden, so ist es 
unverst&ndlioh, TOie die Seele je dazu kommen sollte, sie assoziativ 
Oder nach sonstigen Gesetzen weiter zu verarbeiten. Um dieses 
Letzte nnd nnmittelbar Gegebene allein aber kann es sich zimachst 
bier handeln; was die Seele weiter darans macbt, z. B. wie wir Eanm- 
gestalten imd Melodien erfassen, wild uns erst bei der Analyse dei 
bjomplexeren WahmebmungsTorgarnge im zweiten Band besobaftigen. 

Erne Kritik der verscbiedenen Einzeltheorien zur besseren Be- 
glaubigung des Gesagten wnrde bier naturlicb zu weit fubren; einige 
Hanpttypen werden im folgenden nocb eingebender besprooben werden 
und mogen als Beispiele dienen. Aber es ist mogUcb, den allgemeinen 
Grund des Irrtums aller Ableitungsbypotbesen kurz naber zu be- 
zeicbnen, und die Einsicbt in ibn uird der Klaiung der ganzen Frage 
dienbcb sein. 

Sollen die Anscbauungserlebnisse durcb irgendwelcbe seeliscbe 
Yermittlung aus spezifiscben Sinnesempfindungen zustande kommen, 
so ist jedenfalls die eiste Voraussetzung, daJB solobe Empfmdimgen, 
aus denen sie annebmbarerweise entstanden sem konnten, tats&obbcb 
fur die Seele vorbanden sind. Wie die meisten bisber gebraucbten 
Beispiele zeigen, ist diese Bedmgung in vielen Fallen eifullt; in 
vielen anderen aber ist sie keineswegs erfiillt, und in 
diesen feblt es mitbm den bebaupteten seeliseben Prozessen an einem 
Substrat. Auf den Seitenteilen der Netzbaut z. B. und auf der Haut 
werden bleine Bewegungen empfunden, deren objebtive Ausgangs- 
und Endpunkte scbleobterdmgs nicbt als getrennte Ponkte zum 
BewuBtsein gebraebt werden konnen, der dazwiscben liegenden Punkte 
ganz zu gescbweigen. Ist aber die Anscbauung von Bewegung etwas 
Vermitteltes und Sekunddres, wie soil der sie berTOrbringende ProzeB 
einsetzen, wenn niebt primar versebieden lokalisierte Gesicbts- oder 
Hautempfindungen vorbanden sind, die nun durcb ibn zu emem 
Ganzen verknupft werden? Besonders deutbeb ist die Sacbe bei 
der Eaum- und Zeitanscbauung. Man sagt, eine Flacbe „bestebe“ 
aus Punkten, sogar aus unendbcb zablreicben Punkten, em dauernd 
eikbngender Ton aus aufeinander folgenden momentanen Ton- 
eindruoken. Naob den Ableitungstbeorien sind jene Farbenpunkte 
an sicb imd ursprunglicb niobts Eaumliobes, die Ai^enbliokstone 
nicbts Zeitlicbes; erst durcb irgendwelcbe Vorgange mit ibnen und 
an ibnen werden sie zu soloben Eontinuen ausgebreitet rmd ver- 
bunden. Bern sei so; dann miissen sie docb sicberlicb irgendwaim 
einmal als irgendwie empfundene Mebrbeiten in der Seele nacb- 
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weisbar tmd vorbanden sein, etwa wie beim Lesen die zu Worten 
Terbundenen Bucbstaben "woM teilweise nicht beachtet werden, aber 
doeh nicht samtlieh fiir das Bewufitsein verschwmden konnen. Sie 
Sind aber vielfach fur die unbefangene Beurteilung gar 
nicht vorhanden. Man sieht eine Plkohe und weiB im allgemeinen 
nichts von den vielen Ponkfcen, die in ihr „verschinolzen“ sein sollen; 
man hort einen Ton, aber nichts von emer Mehrheit m ihm; der Em- 
druck kann ein ebenso einfacher und ungeteilter sein 'wie etwa der 
eines Knalles oder eines fluchtigen Geiuchs. EreiKch kaim man 
naeh den notigen Erfahrungen Funkte in die sinnlich ungeteilt 
bleibende EkLche hineinfmgieren und bmeinphantasieren, aber dann 
sind sie offenkundig etwas Sekundares ; dafi solche Pimkte der An- 
sehauung der Elache zugrunde liegen, muJSte erst noch bemesen 
werden. 

Vorhanden in sinnlicher Lebhaftigkeit smd die theoretisch zu 
fordemden Mehrheiten in jenen Fallen allein unter anderen Um- 
standen. Die auBeren Seize z. B. konnen sie enthalten. Objektiv 
mogen es Sandkomchen oder Ziegelsteine oder isoherte Fadchen 
sein, was ieh als einformige Flache erblicke; andere ich nun mem 
Verhsdtnis zu ihnen und trete naher heran, so sehe ich die Teile, aus 
denen die Fldche „besteht“. Oder die Mehrheit laBt sich dutch erne 
leicht ausfuhrbare Veranderung der objektiven Seize in sie hinem- 
bringen; eine Flache kann ich durch Linienziehen oder dutch Zer- 
sehneiden und Zusammenfugen der Stucke in Teile zerlegen, einen 
andauemden Ton dutch XJnterbreehen der Windzufuhr stoBweise er- 
klingen lessen. In Wahrheit andert das, was unter besonderen Um- 
stdnden der Fall ist, naturlich gar nichts an dem Tatbestand da, 
wo diese Umstande fehlen. Aber aus praktischen Gninden betraohtet 
man etwas doch als „denselben“ Samt, einerlei, ob man ihm nahe 
Oder fern steht, einen Bogen Papier als „dasselbe“ Blatt, ob Punkte 
und Striohe darauf smd oder nicht. Und der allgemeine Fehler der 
Erklarungstheorien besteht nun darin, daB sie das, was unter ge> 
wissen Umstanden und nur unter. diesen in der Seele vorhanden ist, 
unbefangen auch in jene Falle hmemtragen, in denen es seehsch aut 
keine Weise nachgewiesen werden kann, weil allerdings die Ver- 
sehiedenheiten der Umstande praktisch irrelevant erscheinen, daB 
sie dem jeweilig vorhandenen Seelischen seine andeiswoher bekannten 
objektiven Ursachen oder em auf khnhehen Ursaohen Beruhendes 
untersohieben und beides durchemander werfen. Ein ungemem ver- 
breiteter Fehler alles psyuhologischen Theoretisierens; dem naiven 
Menseben, dem sich das praktisch wichtigere Objektive stets in den 
Vordergrund des Denkens drangt, wie auch Physikem und Physio- 
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logen, die sich mehr beilaufig reit psyoiuschen Dingen. befassen, sehr 
nabeliegend, imd eben. darum erne schwer zu stopfende Quelle tm- 
gezdblter UuMaiheiteo. tmd Verwirraugen selbst in einfachen lYagen. 
Halt man die Dinge remlich auseinander, so verschwinden den gene- 
tischen Theorien in vielen hergeborigen Fallen die Handhaben zu 
ihren Konstruktionen, und sie erweisen sicb als falsehe Uber- 
tragungen von Vorgangen des hoberen Seelenlebens auf 
seine elemenfaren Grundlagen. 

8. Nativistiscbe Auffassnng. Sind die Anscbauungserlebnisse 
nicbts seeliscb Vennitteltes, so bleibt nnr ubrig, daB sie obne Zwiscben- 
glieder, als direkte seeliscbe Gegenwirkungen auf die objek- 
tiven Beize zustande kommen. Man bezeicbnet diese Meimmg von 
der Sacbe als Nativismvs, wenn aucb dieser Name sicb ursprunglicb 
nur gegen erfabrungsmaBige Vermittlungen wendet. Naturlicb 
darf man ibn nicbt so miBversteben, als ob ein Angeborensem irgend- 
■wie fertiger Ansebauungen bebauptet werden soUte; diese Bnt- 
stellung fmdet sicb nur bei Gegnern des Natmsmus. Br soli weiter 
nicbts bedeuten, als daB die Ansebauungen von Eaum und Zeit 
(selbstverstandliob, "worauf vur nocb zuruckgreifen "werden, nur 
in ibrer primitivsten Gestalt) in der Seele unmittelbar durcb 
die auBeren Eeize bervorgerufen werden, obne angebbare Mittel- 
gheder, wie namentbeb Brfabrungen, lediglicb vermoge der angeborenen 
Struktur der materiellen Organe einerseits und der uispiunglicben 
Eeaktionsweise der Seele auf die nervosen Brregungen andererseits, 
daB es sicb, kurz gesagt, mit ibnen ganz ebenso verbdlt 
wie mit den Bmpfindungen von Tdnen, Gesobmacken usw. 

Nun smd aber besondere kuBere Eeize fur die Ansebauungen, 
getreimt von den Bmpfindungsreizen, nicbt vorbanden; es fragt sicb 
also, wie dieselben objektiven Vorgange es anfangen mogen, gleicb- 
zeitig so Versebiedenes zu bewirken. Eie Antwort wird durcb solcbe 
Brsebeinungen wie die der Klangfarbe und der Farbensattigung ge- 
geben: Die seehseben Wirkungen, der objektiven Prozesse bangen 
nicbt nur von der pbysikabseben Besobaffenbeit der Eeize, sondem 
auBerdem aucb von ibrer Eombination, von ibrer Veremigung zu 
Eeizgruppen ab. Und in bestimmten Verbmdungen und Beziebungen 
der Eeizvorgange bestebt nun eben die materielle Grundlage der 
Ansebauungen. Dieselben Eeize, die vermoge ibrer pbysikaliscben 
und cbemiscben Bigenscbaften die spezifiscben Bmpfindungen bervor- 
rufen, rufen vermc^e ibrer raumlioben Ausbreitung und Anordnung, 
ibrer Dauer und Aufeinanderfol^e, vermoge ibres Gleicbbleibens Oder 
ibrer Veranderung die an jenen baftenden Ansebauungen bervor. 
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]^&ch8te seelische Gebilde. 


Die rfeumhchen and zeitliehen Veihdltnisse der Glieder 
eines Eeizkomplexes sind es, die das Auftreten der vei- 
schiedenen Anschaunngen an den durch ibn bewirkten 
Empfindungen bedingen. 

Nieht freihch so, als ob die objektive Eaumliehkeit and Zeitbch- 
keit der Dinge als solche obne weiteres in die Seele hineinwanderte; 
Objektives and Snbjektives sind bier wohl aosemanderzobalten. 
Sondem obscbon allein jene objekfciven Verbaltnisse die be’sniBten 
Erlebnisse Ton Ausdebnong, Dauer, Vielbeit nsw. vemrsacben, sind 
diese docb durebans eigenartige Scbopfongen der Seele and aucb 
keineswegs bloSe Abbilder des Objekfciven. In der AnBenwelt stellen 
sicb die verscbiedenen r&omlicb-zeifclicben Gestalfcongeb bestinunter 
Eeize ledigbcb dar als anders angeoidnefce Sammen deiselben Glieder. 
Anf die Seele dagegen wirkfc jede Gesfcalfcong als ein eigenartiges 
and einbeitliebes Ganzes; in dem durch sie bervorgebracbten 
Anscbauungseffekfc tieten die Wirkungen der olyekfciven Einzelreize 
Tielfacb (me in den S. 469f. erorterten Fallen) ganz zuruck bmfcer der 
Wirkang, die der Eomplex als soleber ausubt. Diese kann daber 
aucb auf kjeineWeise mebr als Summe der Binzelvrirkungen 
aufgefaBt werden, viebnebr sind die Wirkungen verscbiedener 
Verbindungen objekfciv identiscber Einzelreize oft betrdcbtlicb von- 
einander verscbieden. Werden die Augen 8 Sekunden diu'cb 
Afkarscbmiigangen einer bestiirimten Arfc gereizfc, so siebt man eine 
bestiininte Farbe mifc dem BewuBfcsein einer besfcimmten Dauer; 
mrd die Zufuhrung derselben pbjsiscben Energie durcb zwiscben- 
gelegte Pausen bber 6 Sekunden verteilt, so erlebfc man an demselben 
I^rbeneindruck Intervalle, von denen in dem ersten FaUe nichts 
vorbanden war. 

Man kann die Frage nach der mafceriellen Basierung der An- 
Bcbauungen nocb etwas weiter verfolgen. Wenn es in der AuBen- 
welt die rbumbcben und zeitlicben Beziebungen der Empfindungs- 
reize sind, die ihnen zugrunde liegen, wie veimc^n diese nun auf 
die Seele, d.b. zunacbst auf das Nervensysfcem, einzumrken? Wo 
smd die Oi^ane, die von ibnen erregt werden; welcher Art — wenigstens 
ganz im allgemeinen — die von ihnen hervorgerufenen nervosen Pio- 
zesse? Fur die Antwort baben wir wieder einen Fmgerzeig an Sat- 
tigung und Klangfarbe, namenilich aber an der charakfceristiscben 
Tatsache, daB die verscbiedenen Anschauungsarfcen (al^esehen von 
Eaum und Bewegung, die auf den Gesichfcs- und Tasfcsinn beschr&nkfc 
sind) an sSmfcbcben spezifiscben Empfindui^en vorkommen. Be- 
sondere Sinnesorgane fur die Yermittlung der Anscbauungen smd 
gar nicht vorbanden; die Sacbe wird von den die spezifiscben Emp- 
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fmdiiQgen venmttelnden Siimesoiganen ohne weiteres nutbesoigt. 
Und ebensoTrenig gibt es for sie besondere, d. h. materiell von den 
fconstigen Bmpfindungspiozessen abtrennbare, nervose Bnegongen. 

Die verscbiedenen Aaschawingsarten baften aber nicht mir den 
Bmpfindtmgen, sondem ebenso den Vorstellmigen an. Auch die 
Gedanken kommen uns munittelbar aJs dauemd, sich verandernd usw. 
zum BewuBtsein, ganz abgeseben davon, daJB sie auBerdem auch 
empfundene Dauer usw. abbilden konnen. Man kann unter gevussen 
Kautelen das Verh&ltnis der bisher sogenannten Anschauungen zu 
den spezifischen Empfindungen ungefahr folgendermaBen formulieren: 
Bezeichnen -wir als Em/pfmdvmg das psyohische Aquivalent der Biii- 
■wirkung einer einheitlichen Eeizgruppe auf ein Sumesorgan, so bilden 
jeue beiden die verscbiedenen Seiien oder Bigenscbaften, die sich an 
einem solchen Brlebnis unterscbeiden lassen. Gevnsse Bigenscbaften 
sind bei den durcb versohiedene Oi^ane vermittelten Empfindungen 
schlechthin unvergleicbbar miteinander; sie geboren einer einzelnen, 
in der Eegel durcb ein Organ vermittelten Edasse ausscblieBlich an. 
So das Earbig- und Hellsein den Gesiobtsempfindungen, das Hocb- 
oder Tief- und Lautsein den Geborsempfindungen. Andere Eigen- 
scbaften dagegen sind mebreren oder alien Bmpfmdungsarten gemem- 
schafthcb, so das Ausgedebntsein den Gesicbts-und Hautempfmdungen, 
das Dauemd- und Veranderlichsein alien Bmptmdungen uberhaupt. 
Die geTFohnlicb sogenaimten Smnesinbalte nun sind nicbts als die 
durcb abstrabierende Betracbtung berausgebobenen spezifischen und 
unterscbeidenden Bigenscbaften der real ungeteilten Empfindungs- 
inbalte in dem eben angegebenen volleren Siime, und die Anscbau- 
ung^ nicbts als die 'wiederum durcb abstrabierende Betracbtung 
berausgebobenen gemeinsamen und uberemstimmenden Bigenscbaften 
derselben Empfmdungsinbalte. 

Man wild firagen, wma Sioh dies so verhalte, wo dann Intenaitat und Qudkiat 
bleiben, die doob naeh ubereinstammendem Urteil in eister Linie als allgemeine 
Eigenschaften der Empfindungen zu betiaicbten seien. Die Antwoit ist einfaeh. 
Beides sind Sammelnamen fur die spezifischen Eigeasohaffcen der Empfmdungen 
im obigen Sinne, deren gel^entlicher Giebrauoh 'ganz zweckmaBig ist, denen 
aber etwas Oemeinsames an den yersohiedenen Empfindungsarten 
selbst und unabhangig von assoziativen Eaktoren durchaus nicht 
entsprioht. Gtesehene und getastete Ausdehnung sind ohne weiteres miteinander 
veigleiohbar, ebenso die Bauer ernes Tones mit der eines Sohmerzes. -Dagegmi 
hell, laut und penetrant, d. h, hohere Ihtensitatsgrade von Gesiohts-, Gehors- 
nnd Geruehseindrucken, oder solohe „Qualitaten“ wie violett, sauer, hart, haben 
nichts miteinander gememsam oder lassen sich jedenfaJls nicht ebenso unmittelbar 
miteinander vei^eichen. Sie bilden so viele ^ndeigruppen, wie es Arten von 
Emp findungen gibt, und in jeder Gruppe eine mehr oder minder grofie Mehrheit 
(die Bimensionen des betrefEenden Empfindungsgebietes). 
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Ein&ehste seeUsche Gebilde. 
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Die ne^tiye Seite dieser Tatsache hat gelegenthch ui einer eehr ung^^obiaktext 
Form Ansdraok gefonden, in der Behanptung namlich, daS die IntensiiatB- 
veTBcbiedenheiten der EmpEmdnngen eigentlich anch als gnalitative zu betraohten 
eeien (treil eben die Empfindungen gelbst zn dieger Zweiteibmg kerne Hand- 
babe bieten), die dann tneder als offenbaxer Mifibrancb der einmal bestehmiden 
Tennim mannig&cbe Buskassionen berroigemfen bat. 


§ 38. Die Banmansehanimg. AUgemelnes. 

1. Grundbestimimingen. Das charakteristische Merbxial des 
r§umliehen Ausgedehntseuis ist, -wie allbekatmt, seme Dreidunaisio- 
nalitat. D. h. um die Eamnlichkeit genau zu besohreiben, mufi man 
drei voneinander onabhdngige Angaben macben, woza verscbiedene 
Vereinigungen soleher Worte •wie Lange, BrefUe, Hohe, Diche, WeUe 
bemitzt werden. AuBerdem aber ist es gebrauchlich, die raumliehen 
Eigenschaften ganzer Empfindungskomplexe zusammen* 
fassend zu bezeicbnen, •was durob zwei Gruppen •von Bestimmimgen 
m(%beb ist. Word em Empfmdungskomplex als Gauzes, als ein so- 
genanntes Dmg, aufgefaJBt, so bezeicbnet man die gesamte ibm an- 
baftende Eaumlicbkeit als GestcHt, GrS^e, Volumen. Werden dagegen 
mebrere Dmge zuemander m Beziebung gesetzt und niobt so'wobl 
die Baumbestimmungen ins Auge gefaBt, die ibnen emzeln xmd tiir 
sicb, als 'viebnebr die, die ibnen gemeinsam (oder aucb, •wenn man 
will, dem andersartigen Zwiscbenliegenden) zukommen, so spricbt 
man von ihrer Lage zuemander, von Bntfemung und BicMtmg, AUes 
das sind ibrem Wesen naeb nicbt neue tmd andersartige Bestimmungen 
neben den ersterwabnten, sondem mit Bucksicbt auf praktiscbe 
Zwecke in bestimmter Weise ausgewSblte oder kombinierte Pimen- 
sionsangaben. 

Wie gleicbfalls allbekannt und scbon mebrfach erwabnt, sind 
die Empfindui^en, an denen sicb die Eigenscbaft der Baumlicbkeit 
gemeinsam findet, diejenigen des Gesicbts imd der Eaut. AUerdu^s 
hdrt man in gewisser Weise aucb BSumbcbes : die Bicbtung, aus der 
ein Scball berkommt, unter XJmstanden aucb die ungefal^e Ent- 
femung, aus der er stammt; scbon den einzebien Tdnen scbemt eine 
Art BSumbobkeit zugescbrieben werden zu miissen: die tiefen baben 
etwas Dickes und Voluminoses, die boben etwas Dunnes und Spitzes. 
Allein, wie bereits S. 801 auseinandergesetzt, ist diese Ausdebnung 
der Tone metapbonscb zu versteben, nicbt als eine besondere Eigen- 
sobaft yeben Hobe und Tiefe, sondem als eine Art Gbarakterisierung 
eben dieser Eigenscbaft, etwa wie man gelbe und blaue Earben aucb 
wohl als warme und Mte bezeicbnet. Bicbtung imd Entfemung 
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dagegen horeu wir den Schalleindrucken zwar im eigentlichen Sume 
an, aber docb nicht nnmittelbar nnd urspmnglich, sondem erst anf 
Grund mannigfacher Erfahmngen, 'wie 'wir ja anch tinsere Emp- 
findnngen von Kbpf- nnd Gliederbewegnngen erst auf Grand von 
Erfahrongen raamlicb deuten (S. 418). Die Zahl der Baomsinne 
ist also doch anf die beiden vorMn genannten beschrdnkt. Ja, aooh 
for sie -wird vielfaoh nocb erne Emsohrtokang gemaoht, wenn auch 
in anderer Hinsicht: sie seien Banmsinne in stronger Bedeutong 
des Wortes nicht fur die ganze dreidimensionale, sondem nor fur erne 
zweidimensionale Bhumlichkeit; das dbrige beruhe auch bei ihnen 
auf der Vemnttlung von Erfahrungen. Dieser Punkt ist zunaehst 
ins klare zu briugen. 

2. Die Tiefendimension.^ Wirft man einen Blick in die freie 
Natur odei nimmt man Gegenstande in die Bhnd und betastet sie, 
so glaubt man ihre dreidimensionale Eaumlichkeit sozusagen dutch 
und durch zu erfassen oder zu erblicken, und zwar beides m unmittel- 
bar sinnhcher Empfindimg, ebenso lebhaft und fern von bloBer Vor- 
stellungsblasse, wie man die Farbung, Barte und Temperatur jener 
Dinge empfmdet. Gleichwohl besteht hier eine gioBe Schwierigkeit. 
Unser Sehorgan sowohl wie das Tastorgan smd flachenhaft aus- 
gebreitete, also zweidimensionale Gebilde. DaB die objekfciven Dinge 
mit ihrer Eaumhchkeit in zwei Dimensionen auf sie emwirken koimen, 
ist wohl verstandlich. Wie sie es jedoch anfangen solleu, diesen Or- 
ganen auch ihre dritte Dimension mitzuteilen und ihnen namentlich 
je nach XJmstanden verschiedenes daruber mitzuteilen, ist ratselhaft. 
Wie aber sollen wir etwas immittelbar sinnhch empfinden konnen, 
was gar nicht auf die Sinnesoi^ane zu wirken vermag? 

Zunaehst was das Auge betrifft, so hat man folgende Lehre ver- 
treten: Tiefe ist nichts nnmittelbar Gesehenes. Und zwar 
aus zwei Grunden nicht. Eistens besitzt das Auge gar kerne Em- 
nchtungen, um von verschiedenen Tiefen in ahnheher Weise ver- 
schieden affiziert zu werden, wie es von verschiedenem Nebeneinander 
affiziert wird; zweitens hatte das BewuBtsein von Tiefe, wenn es 
sinnhehe Empfmdung ware, gar kemen angebbaren Ihhalt. Denn 
wird Tiefe liberhaupt empfunden, so muB auch das einzelne Auge 
hierzu sehon imstande sem. Fur das Zustandekommen der Emp- 
findung darf man sich nicht auf das Zusammenwirken der beiden 


^ Berkeley, Theory of Vision 1709. Hering, Beitrage zur Bhysiologie V. 
Auch Hermanns Handb. d. Physiol. 8, 1 S 572. Stumpf, a a. 0. Lipps, 
Ptychologisohe Stodien S. 61f 1885. James, Pnnciples of Psychology Chap 20. 
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Em&cliste seelisehe Gebilde. 


Augen berufen. Man kann diesem fiir die Ausbildung und Eraf- 
tigung der Tiefenanschauung die giofite Wicbtigkeit zuscbieiben, 
•wie sie ihm in der Tat zukommt, aber daB diese Anschauung ubei- 
haupt da ist, muB dnxchaus aus den Hilfemitteln eines Ai^es er- 
Mart -werden. Sonst muBte der Eindmck der Tiefe ja ■versch'winden, 
TOnn man ein Ange seblieBt, was dock kemeswegs der Pall ist. Man 
fibirt fort, die Welt korperlich zu seben, weim man sie ein&ugig be- 
tracbtet, wenn auob vielleicbt in etwas sobwacberer Modellieinng 
nnd mit maneben Irrtuniem. Leute sind anf einem Auge ganz 
Oder beinahe erblindet, ohne es zu merken; die Substitution einer 
fl&cbenhaften fur die korperhcbe Wirkbchkeit konnte ihnen 
scbwerlich entgai^en sem. Ubter Umstanden kann sogar die 
Tiefenwahmebmimg eines Auges besser sein als die der beiden zu- 
sammen. Wenn man ein entspreobend gemalies Bild einibugig Oder 
wie die Kunstkenner durcb die boble Band betracbtet, so gebt es 
auseinander, wie man sagt, d. b. die Wasserfl^chen, AJleen, Saulen- 
hallen erstrecken sicb siobtbcb von dem Beschauer fort statt von 
unten nacb oben, wie sie gemalt sind; die Dlusion kommt dem 
Eindruck der Korperliebkeit wesentlicb naber als bei zweiaugiger 
Betraobtung. 

Jetzt zux Begrundung der beiden eben au^estellten Bebauptungen. 
Erstens bat man erMart: Tiefe Imnn nicbt sinnhcb empfonden werden, 
weil das Auge keine Mattel dazu. bat. Der Beweis dafur ist 
200 Jabre alt: das Argument des Biscbofs Berkeley. Man denke 
sicb einen Funkt in gerader Lmie auf die Mitte des Auges zukommen 
Oder sicb von ibr fortbewegen. In welcber Bntfemung er sicb aucb 
objekfciv von dem Auge befinden moge, der Gesichtseindruck ist in 
raumliober Beziebung stets unverandert derselbe. Nun kann 
man sicb alle Binge als aus solcben Punkten bestebend denken; ob 
man sie also dem Auge beliebig nkbert oder von ibm entfemt (natiir- 
licb unter Wabrung gleicber WinkelgroBe), ist fur die Ekumbcbkeit 
der Empfindung gleiobgultig. Bagegen wurde emgewandt, daB. docb 
ein objekfcives Ding, das seine Entfemung vom Auge irgendwie be- 
tracbtlicb andere, zun&chst mit Zerstreuungskreisen erscheine, und 
daB es erst nacb einer Anderung der Akkommodation, die sicb aucb 
fur das BewuBtsein als Empfmdung bemerklicb macbe, wieder scbarf 
gesehen werde. Preilicb ist das so, aber was haben solehe Akkom- 
modationsempfindungen an sicb und ursprungbcb mit B&umlicbkeit 
zu tun? Burch Erfabrui^ kommt erne Beziebung zwischen beiden 
zustande, gewiB; aber ihrem Wesen nacb stehen beide als disparate 
'Brlebnisse lediglicb nebeneinander. Icb kan n emen Ton lauter oder 
leiser singen, einen Wein mit mebr oder weniger Eontraktion der 
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Zimgeniniiskelii priifen ; ich habe dann auBer der Ton* und Gesehmaobs- 
tmpfindimg noch Anstrengungs- oder Muskelempfindraigen von groBerer 
Oder genngerer Starke, aber von emem Naherkommen Oder Pemer- 
incken der Tone und ^schmacke info^e dieser Begleitung ist keine 
Bede. 

Zweitens; Das Be-wuBtsein von Tiefe hatte, falls es sinnliche 
Empfindung ware, gar kemen angebbaren Inbalt. Die Tiefen, die 
wir zn sehen glauben, sind von zweifaeber Art; entweder Entfemungen 
der Dinge von uns, d. h. von unserem Auge, oder Entfemungen der 
Dinge voneinander m der Bichtung der Gesichtshnie. Aber das 
erste kann offenbar niebt geseben werden. Denn das Auge siebt 
sicb selbst niobt, wie soli es also eine Entfemung von sicb seben 
konnen? Es ist wabr, man kann sein Auge im Spiegel betraobten, 
allem das gespiegelte Auge ist docb niobt das, von dem wir die Dinge 
entfemt seben. Es erscbeint ja selbst scbon m einer gewissen Ent- 
femung, ebenso wie der Spiegel und die ibn baltende Hand. Das 
lebendige und wirMicbe Auge ist, wofem wir es niebt zufallig be- 
rubren, fur unser BewuBtsein allem voibanden als Gedankending; 
die Entfemung dei gesebenen Dinge von einem gedaobten Dmg aber 
kann man offenbar niebt seben, sondem gleicbfalls nur denken. Ganz 
ebensowenig ist die zweite Art von Entfemung Inbalt emer Gesiebts- 
empfindung. Wir glauben die Dmge naeb der Tiefe bm vonein- 
ander entfemt zu seben, z. B. das Papier weiter als die darauf 
sebreibende Hand, em gegeniiberliegendes Haus weiter als das Eenstei 
meines Zimmers. Aber was sebe lob eigentlieb, wenn icb etwa durcb 
das Eenster mit einem Auge bmiibervisiere naeb der anderen Seite 
der StraBe? Wo das Eensterkreuz absobneidet, beginnen die Mauer- 
steine der jenseitigen Wand ; der erste Stein sitzt scbarf und unver- 
mittelt neben dem letzten Holz. leb „weiB“ natiurlicb, daB „m Wirk- 
liobkeit" nocb erne weite Baumstrecke dazwiscbenbegt; dann bestebt 
eben das BewuBtsein von Tiefe und'dntter Dimensioni m solcbem 
Wissen. Aber von diesem Zwisobenliegenden sebe icb nicbts; so 
wabr icb davon vorstellend weiB, so wabr und unwidersprecbliob 
•liegen fur die unmittelbare Empfindung die Dmge soblecbtbm und 
liickenlos nebenemander. 

Niebt geseben also im eigentlioben Smne werden Entfemungen 
in der dritten Dimension, sondern gedaebt oder vorgestellt, aller- 
dmgs meist mit emer auBerordentbeben und illusionsartigen Leb- 
baftigkeit. Das kaim durcb andere Zusammenbtmge fabnlicber Art 
erlautert werden. Wir seben aucb sonst den Dmgen mancberlei an, 
was wir ibnen unmittelbar und eigentbeb gar niebt anseben konnen. 
Em Zentnergewicbt siebt sebwer aus, eine leere Pappsebacbtel leiobt. 



478 


Ein&ciiste seelisohe Gkbilde, 


dampfende Suppe heiB, ein bereiftes Daeh kalt. Wie das zugeht, 
ist niemandem zweifelhaft. Vermittelst der Augen empfangen mr 
gewisse Gtesiehtseindriicke, die in vielfachen friiheren Brfehinngen 
mit Bnapfmdungen von ffitze, Schwere n. a, verbunden waren. An 
diese werden wir jetzt erinnert ; mr stellen das frnher Miterlebte vor, 
phantasieren es in das gegenw&rtig Gesehene hinein, nnd dies nnter 
Umstdnden so zwingend nnd prompt nnd mit solcher Empfindnngs- 
ahnlichkeit, daB wir das in Wirklichkeit dem Auge gar nicht Zn- 
ganghche nnmittelbar dutch den Akt des Sehens zu erfassen glauben. 
Ganz so bei dem Sehen von Tiefen. Wir erbhcken zwei Dmge dicht 
uebeneinander oder in geringer Entfemnng vonemander, die nns 
gewisse Eigentumhchkeiten des Aussehens zeigen. In tansend Ebllen 
haben TOr nnn erfahren, daB nebenemander befindliche nnd so aus- 
sehende Dmge bei emer Bewegung des Korpers anseinander traten 
nnd dem Bliok noch einen betrSchtliehen Abstand zmschen sich 
enthhllten, oder daB das nebenemander Gesehene sich nicht neben- 
einander tasten lieB, daB man vielmehr die Hand dazwischen steoken 
nnd bin nnd her bewegen konnte, oder gar erne Anzahl Sohntte machen 
mnBte, nm erst das eine nnd dann das andere zn bernhren. Der- 
artige Vorstellnngen werden jetzt geweckt nnd drangen sich in die 
rein optisehen Eindrhcke hinein, nnd wir sehen nun mit dem geistigen 
Ange sozosagen Entfemnngen zwischen den Dingen, die for das leib- 
liche Ange nicht voidianden smd oder doch anders smd als die rein 
sinnlich gegebenen Abst&nde. Darin besteht das TiefenbewnBtsein. 
Die lUnsionsartigkeit dieser Vorstellnngen aber ist datum in der 
Eegel so besonders groB, die lediglich phantasierte Plastik der AnBen- 
welt datum so handgreiflich, weil wir die sinnliehen Vorbilder der 
Bntfemni^en, die wir vorstellen, m der wirklich gesehenen Hohen- 
nnd Breitenansdehnnng der nns nmgebenden Dinge immer daneben 
haben. Unset Vorstellen zieht hierans gleichsam immer neue Nahmng, 
nnd die bloB gedachten Tiefen konnen daher nie so blaB nnd schemen- 
haft werden wie andere Vorstellimgen, denen eine solche Unterstntzung 
dutch gleichzeitige sinnliehe Anschannng abgeht. 

Aber welches Bild — wird man inzwischen schon gefragt haben — 
soli man sich denn von einer Welt ohne Plastik nnd Tiefe machen? 
Wie sieht die nadh Abzi^ der Tiefendimension fhr das nrsprfingliche 
■Sehen noch ubrigbleibende zweidimensionale BEnmlichkeit eigenthch 
ans ? Die richtige Beantwortnng dieser Erage ist von groBer Wichtig- 
keit fur das Verstdndnis des Gesagten. Bin zweidimensionales Baum- 
gebilde bezeiehnet man als Elfiche, nnd man sagt dementsprechend 
gewdhnlich, urspr^ghch wfirden die Sehdinge in einer Elache an- 
geschant. Diese Ansdmcksweise ist braucbbar, wenn man sie richtig 
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versteht; aber sie ist irreleitend iind bat daher manohe MiBverstand- 
nisse tuad mifiverstandliche Diskussionen hervoigerufen. Wean man 
uns von einer Placbe spricbt, so denken vdr etwa an ein Blatt Papier 
Oder eine Wand, eine Wasserflache, vielleicht auch an die Himmels- 
flache, erne Zylmderflache, Sattelflache usw. Eine Elache nun in 
der Weise soleher Pl&cben ist die uispriinglicb gesehene 
Baumhcbkeit nicht, und den Gedanken an jene muB man erst 
voUig beseitigen, -wenn man verstehen ■will, was mit ihr gememt ist. 
Der geistig entwickelte Mensch, der eine Elkehe betrachtet oder sich 
vorstellt, kann diese gar nicht mehr primitiv und naiv seben; er 
interpretiort den sinnbcben Eindiuek fortwahrend durch seme all- 
gegenwSrtigen Tiefenvorstellungen. Er bkalisiert die ElSebe m eine 
bestimmte Entfemung von sicb, d.b. er denkt sicb etwas davor. 
Er denkt sicb aber aueb etwas dahinter, eine Euckseite der Placbe 
und ein jenseitiges Weitei^eben des Eaumes. Er siebt weiter die 
M&cbe in einer bestimmten Form, eben oder gekrummt, sowie in 
emer bestimmten Oiientierung, horizontal oder vertikal, was alles 
in bestimmten Besonderungen seiner Tiefen-vorstellungen besteht. 
Von alledem kann bei der ursprunglicb gesehene Macbe keine 
Eede sein; sie bat nichts vor sicb und nicbts bmter sicb; keine 
Euckseite, keine Form, keine Orientierung; sie ist zweidimensionale 
Ausdehnung und weiter nichts. Man -wird fragen, ■wie es deim mc^bcb 
sei, eine so merkwurdige Flacbe uberhaupt zu seben, da man sie 
docb nicht einmal denken konne ; und allerdmgs ist es nicbt leicbt, 
dem ausgebildeten BewuBtsein seine bereitwilbgsten Yorstellungen 
zu nebmen imd es auf einen priaoitiveren Standpunkt zuruok- 
zuscbrauben. Aber mit einiger Annaberung ist es gleicb'wobl mc^ch, 
und namentlicb ist es m^licb, sicb an einer vorzuglicben Analogic 
zu orientieren. 

Das ist die Zeit. Wir erleben die Zeit als eine emdimensionale 
Erstreckung; man spricbt demnach wobl von ibr als von einer Linie. 
Aber sie ist eine Linie 'wie kein diesen Namen tragendes Gebilde, 
das wir je geseben baben. Denn alle uns vorgekommenen Lmien 
Sind gerade oder krumm, verlaufen von unten naob oben oder von 
recbts nacb links ; die Zeitlmie aber bat mit alien solcben Bestimmur^en 
nicbts zu tim. Sie verl^uft nicbt geradlmig nocb spirabg, wie man 
gelegentlich metaphoriscb sagt, nocb irgend'wie anders. Alle ndberen 
An^aben uber ihre Gestalt sind voUig sinnbs; um ihnen Sinn zu 
geben, ware eine zweite Dimension erforderlich, die bier nun eben 
nicht vorhanden ist. Wir fasten auch gar nicbt nacb naheren Be- 
stimmimgen und vermc^en docb jederzeit vortrefflich, die Zeit als 
bloBe eindimensionale Mannigfaltigkeit anzuscbauen. Ebenso aber muB 
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€s atich moglich sein, urspiTinglich den Eatun als zweidimensionales 
Gebilde anzoschauen, ohne dafi wir von Bestinunungen, die erst dnrch 
die Vorstellnng einer dritten Dimension hinemknmmen, das AUer- 
nimdeste 'wissen, noch sie entbebren. 

Mit einiger Ann&herung, sagte ich, lasse sich der voranszusetzende 
positive Eindmck einer solcben B&nmlichkeit auch dem ansgebildeten 
Bevnifitsem noeh versehaffen. Man schlieJBe die Augen nnd betrachte 
das mngebende Dunkel, oder man sebaue in die Knstemis anes 
dnnklen Zimmers, in dicken Nebel gegen den Bornmel, in erne durch- 
siohtige Mnssigkeit oder die Glut einer groJBen Mamme. Man sebe 
dabei mcglicbst ab von dem begleitenden Wissen um erne vorbandene 
BanmerfuJlung nnd versnebe, sicb ledigUcb den smnboben Emdriicken 
binzngeben. Sie nnterscbeiden siob dnrobans (wie Hering mit Eecbt 
hervorgeboben bat) von den gewobnlioben fl&obenbaften Bmdriicken 
des taglicben Lebens. Die Oifnnng ernes Sebacbtes siebt anders ans 
als ein groBer sobwarzer Heck, nmgebender Nebel anders als ein 
Blatt granen Papiers, ein Fenermeer anders als gelb bemalte Lem- 
wand. Worm bestebt das Anderssein? Bbbingbaus antwortet: 
Nicbt etwa darin (wie Hering meint), daB jene Bmpfmdtmgen etwas 
Dreidimensionales an sicb batten, wabrend ibre Nacbbildungen durcb 
Malen oder Anstreicben nnr zweidime ns ional waren. Vielmebr verhalte 
sicb die Saobe gerade nn^ekebrt, Einen scbwarzen Heck oder granes 
Papier lokabsiere icb Mar nnd entschieden in eine bestimmte Ebene, 
in eine bestimmte Entfemnng von mir, icb weise ibm seine bestimmte 
Stelle an in der von mir binzngedacbten Erstreckong nacb der Tiefe. 
Bei dem Dunkel dag^en oder dem Nebel treten diese Entfemnngs- 
vorstellnngen znrnok. Die Ansdebnnng nacb Hohe nnd Breite sebe 
ieh, aber zu einer sicheren nnd bestimmten Tiefenlokabsation komme 
ioh niobt. Icb komme dazu nicbt, weil die sinnlicben Zeicben, die 
mich sonst dazu zwingen, bier mebr oder weniger feMen, nnd so sebe 
lob also in der Tat, wenigstens ann&hemd, zweidimensionale Eanm- 
liobkeit obne Tiefe. Solche Emdrneke sind also nicbt das Eeicbere 
im Vergleiob mit den gewohnlicben Hacbenanscbannngen, sondexn 
vielmebr das Armere, weil nocb nicbt dnrebsetzt von Tiefenvor- 
stellnngen, nnd damit das Primitivere. Mir sobeint, man kaim sicb 
mit ibrer Hilfe wobl vorstellen, wie dem ganz jnngen Kinde die Welt 
erscheinen muB, Ik siebt alles lediglich nebenemander, ansgedebnt 
nacb Hobe nnd Breite. Aber nicbt etwa in einer ilkcbe vor sicb, 
nocb ancb in einer ElScbe, die anf semem Ange liegt oder dnrcb seinen 
Kbpf gebt, sondem in emer Elaebe, weim man das irreleitende Wort 
gebraneben wiU, die von Form nnd Ort so wenig an sicb hat, wie 
oomgebender Nebel oder erne nmgebende FlQssigkeit oder wie die 
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Zeit von Geradheit and Eriiinmang. Sein eigener Korper liegt auch 
in dieser FlSche, soweit es ibn nSmlich siehi and wann es ibn siebt. 

Soweit diese zuletzt noch von Tb. Lipps and Ebbingbans 
vertretene Lebre. Ibr Grandgedanke aber ist ^Iter and wurde scbon 
von Hering and Stumpf mit gaten Grdnden angefocbten. Docb 
sei im voratm festgestellt, daB es sicb dabei praktiscb doob nar um 
gemsse aprioriscbe Eragen and um die logiscbe Eeinbeit der Theone 
bandelt. Dean niemand '^d beate die uberragende Bedeutong der 
Erfabrong oder, -wie man auob sagen bann, die Mitwirkung der Pban- 
tasie bei der feineren Aosgestaltong unserer Tiefeneindrooke be- 
streiten. „Seben wir", so sagt scbon Stumpf, „einen Menscben, 
ein Zimmer, eine Landscbaft oder liberbaupt eine kbrperliebe Qe- 
stalt, so sind sSmtlicbe Tiefenunterscbiede das Werk der Bban- 
tasie. Und dieses alles moJJ sie mit derjenigen Genauigkeit voD- 
bringen, die siob faktiscb in onseren Tiefenvorstellungen vorfindet 
and die es ons erm<^licbt, jeden Ar^enblick die vor uns liegenden 
GegensMnde and ibre Entfemor^en zu erkennen and alle onsere 
Bewegui^en, selbst anser Leben, von der ricbtigen Absobktzung 
der ]^tanzen abbangig zu maeben" (S. 207f). 

Man uberzet^ siob non anoh leicbt davon, daB die derart aus- 
gestalteteTiefe ein o ptiscbes Element unserer Gesicbtsanscbaunngen, 
d. b. daB sie von derselben Natur -wie Hohe and Breite ist; denn sie 
ist ibnen anmittelbar kommensurabel. Wir vei^leicben in der 
Anscbauung die eine mit den anderen and messen sie obne Umrecbnung 
mit demselben MaBstab. Ist dem aber so, daim muB es aucb eine 
QisirOnglicbe Tiefenempfindung geben; denn vrober soUte die 
i^bantasi^ ibr Material nebmen, wenn nicbt, ^e liberall sonst, aus 
deh Empfindongen ? Von den Gronden, die man gegen die MogUob- 
keit solcber Empfindongen angefobrt hat (vgl. S. 476), ist keiner 
stichhaltig. Em fester Aosgangspunkt, von dem aus die Tiefen- 
erstreckung genommen ■wird, muB freilicb auch fur die primitivste 
Tiefenempfindung gefordert werden, ein gewisses Moment namlich, 
das man das anschaiMcTie Hier genannt bat and das ein Analogon 
zu dem anschaiMchen JeM der Zeitaaffassong darstellt. B&tselbaft, 
wenn man so -will; aber doob nicbt r&tselhafter als die Hoben- and 
Breitenempfindong aucb. Denn in ihnen ist dieses Moment genau 
so enthalten; em absolutes Oben, Unten, Eecbts oder Links ist in 
demselben Sinne anscbaolicb onmoglicb -wie eine absolute Eeme. 
Und bait man non Aosschaa naob Gelegenheiten, bei denen die ur- 
sprmiglicbe and nocb ganz primitive Bmpfindimg der Tiefe beob- 
acbtet warden mag, so kann es bei den an fruherer Stelle gewahlten 
Beispielen bleiben; es bedarf nur ihrer vollstandigen Interpretation. 

JEll)biiighaus, Psychologie I Yierte Aufl 61 
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Wenn ich die Augen schlieBe, sie noch mit der Biuid bedecke tind 
dama das mngebende Dunkel betrachte, so ist freilicb die Tiefe meines 
Sebraames sehr reduziert and anbestiinmt geworden; .aber gkazhch 
verschmmden ist sie nicbt. Sowenig "wie die Hohe and Breite. 
Wean ich es daraaf anlege, kann ich nur den danklen Baam naoh 
alien Bimensionen ■willkailicli aasgestalten and erweitem; anter Um- 
stSnden ist es dann khnlich -wie bei gaten positiven Naohbildein: 
leb meine formlich dareh die Band bindarcbzaseben and mit dem 
Blick in das vor mir liegende Dankel einzadnngen. Das ist ein Werk 
der Bhantasie, die den Best von Tiefeneindrack, der geblieben war, 
aasgestaltet. Um diesen Best aber dreht sich die Streitfrage. Die 
einen meinen, er sei wenigstens beim ganz jangen Kande noch so gat 
vde niahts, so daB er tbeoretiseh vemaehlassigt werden darfe, wkhrend 
die anderen ihn als das axsprtmgliohe Empfindangsmaterial der Qliefen- 
anschaaang betrachten. Da die Aassagen operierter Blindgeborener 
bis beate za keiner klaren Entscbeidang fabrten and vermatlich 
aaeh in Zakanft nicbt fabren werden, so bat sicb der Streit im wesent- 
licben aaf gewisse aprioriscbe Erwagungen aber die Mc^cbkeit oder 
Unmo^cbkeit einer tiefenlosen Baamanscbaaang zagespitzt. Jener 
Yer^eioh des bypothetiscben zweidunensionalen Baames nut der 
Zeit2inie, die sogar nar eine Dimension besitzt, rdbrt wohl von 
Stampf her; jedenfalls bat Stumpf ibn so aasgestaltet, wie er 
seither in der Diskossion verwertet worden ist^ Verwertet and in 
die Wagschale geworfen bald ftir, bald gegen die Annabme einer 
tiefenlosen Baamanscbaaang. Die eine Art der Beweisfahrang kennen 
wir scbon, aiif der Gegenseite stebt Stafnpf. Genaa so, meint er, 
wie es in der Natar der Zeitreibe begt, daB sie weder gerade nodh 
winkebg oder kranun sein kdnne, so liege es aaob in der Natar der 
BaamflScbe, daB sie entweder eben oder gekrammt sem masse, 
daB sie zwei Seiten babe and in irgendeiner Entfemang von dem 
anscbaalicben Bier erscbeine, was alles eben die dritte Dimension 
scbon voraassetzt. Ware es mc^licb, aas der Baamanscbaaang eine 
Dimension za entfemen, so miiBte es der Pbantasie aacb gelingen, 
ibr nocb eine vierte, fanfte asw. bmzazufagen, was dem Denken ja 
keine Scbwierigkeit bereitet. Das matbematische Denken bildet 
widersprachslos den BegrifE ernes n-dimensionalen Baames, aber der 
Ansobaaang sind anverriiekbare Grenzen gesteckt, die sie weder in der 
Bicbtang ernes Mebr nocb in der eines Weniger aberscbreiten kann. 
Das 1 st eine Mare and, wie mir scbemt, imerscbtitterlicbe Position. 

Nacb all dem bleibt, das ist riehtig, die Scbwier%keit des Ber- 
keleyschen Argamentes besteben: Die Netzhaat des Einzelaages be- 
sitzt keine aafzeigbare Emrichtang fur die Em pfinHnng von Tiefen- 
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unterschieden. Theoretisch aber folgt daraus nicbt mehr und nicht 
weniger, als was allgemein zugestanden wird, daB namlich die gauze 
Ansgestaltimg xmd Prazisierang des Tiefenrebefs m unserem Sebraum 
der Erfahning, und daB die Hocbstleistungen der Tiefenuntersoheidung 
den Einrichtungen des Doppelanges verdankt werden (vgl. S. 512). 

Den wolkenlosen Lnftraim sehen wir dnrch das Himmelsge Wbe abgeschlossen, 
eine spbatoide Holilflache in groBer, aber bestunmter Entfemnng yon nns, der die 
Gestime ein- und aufgelagert eiscbemen. Ihre Form entspnobt der offenbar ein- 
faobsten Aonahme^ die man macben kann, daB namlicb nach dem Zurucktreten 
ailer Erfabningsmotiye, „da* <1^ Netzhautbzld zm allgemeinen binsichthch der 
Form und GroBe der gesehenen Objekte maBgebend ist, die Entfemung der ein- 
zelnen Ponkte in der gesehenen Flache yoneinander bestimmt isfc durch die der 
entspreohenden IN'etzhautpunkte yoneinander; woduroh erne der Netzhaut dbnliche 
nahezu kagelfattnige Flache erzeugt Tmd*^ (Stumpf S. 235). Im Bereiche der 
feinjSten Tiefenuntezscheidung, fdr Dmge also, die nur einige Dezimeter yom Auge^ 
entfemt sind, maoht sich Jedoch eine kleine, theoretisch aber sehr wxchtige Modifi- 
kation dieses allgemeinen Grundsatzes geltend. Man zeichne auf eine durohsiohtige 
Glasplatte (z. B. eine Fensterscheibe) zwei nahe bei einander gelegene und etwas 
weiter von ihnen entfemt eine dntte yertikale Linie (Figur 46) und beobachte Sie 
in etwa 30 cm Abstand yom Auge im durchfallenden Licht. Bei gewohnlicher 


a b c 

Kg. 46. 

binokolarer Betrachtung erscheinen sie in einer Ebene; fiziert man aber einen ^ 
yor Oder hinter der Platte gelegenen Punkt, so daB Doppelbilder entstehen, daim 
ttitt |dr xnanohe Beobachter einer yon den beiden benaohbarten Stnohen a, b 
entw^er nach yom oder nach hinten aus der Ebene heraus, eine Tendenz des 
Tiefensehens, die naturlich auch bei B^obachtungen mit nur einem Auge auftiitt: 
zwez benachbarte senkrechte Linien zeigen, wo andere Motiye fehlen, die Tendenz 
in yerschiedener Tiefe zu erscheinen und zwar dem linken Auge die linke, dem 
rechten Auge die rechte Linie etwas femer als die andere. Doch gilt das nur fur 
die {horizontale) Mitte des Gesichtsfeldes, wahrend weit seitwarts gelegene Punkte 
unter sonst gleichen Umstdnden wieder naher erscheinen 

Weitaus deutlicher aber und fur yiele Beobachter unbedingt zwmgend wird das 
Tiefenrelief dann, wenn man emen yor der Platte gelegenen Fixationspunkt w4hlt, 
die Augachsen also zu starker Konyergenz zwingt und zwar so weit, bis dfe inneren 
Doppelbilder zusammentreffen und naiteinander yerschmelzen: c fallt mit a oder h zu- 
sammen, man sieht nun in der Mitte emen Doppelstrich, rechts das einfache c und 
links noch einmal a, 6, Und bei dem Doppelstnch in der Mitte liegt a yor und h zu- 
ruck Man nennt diese Form der Eischemung, die yiel Beachtung fand, das Panum- 
sche Ph4nomen> Wo es in reiner Form yorHegt, da scheinen die beiden Stodche des 
Terschmelzungsbildes m der Gesichtslime des hnken Auges hintereinander zu liegen, * 
der femere unter Umst&aden um mehrere Dezimeter yon dem ndheren entfemt. 


1 P. L. Panum, Physiologische Untersuchungen uber das Sehen mit zwei 
Augen. 1858. E. Bering, Beitrage zur Physiologie. ZweitesHeft. 1862. Jansch, 

31 
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Henug hat ana den Erfahmngstatsachen des zweiangigen l^efensehene erne 
einfache Begel abgeleitet, naoh der sich fur viele Modifikatiiozien des Panumschen 
Versnohes das Resultat vacheisagen laBt : Unter den von nns gewablten Bedmgungen 
verschmilzt, da sich die Gesiehtslmien vor der Glasplatte kreuzen, em Bild des 
rechten Auges von a, h mit einem Bild des Iinken Auges von c (gefcreuzte Boppel- 
bilder, Siehe S 510). Wir sehen also mit dem rechten Auge zweiimd mit dem lirken 
nur einen Stiioh; imd nun ist die Erage, me ein Gegenstand beschaffen und gelegen 
sein muBte, urn unter nonnalen Bedmgungen ebenso zu erscheinen Unter natur- 
liohen Bedmgungen des Sehens tntt dasselbe offenbar dann em, wenn z. B. der 
hmtere v<m zwei Staben fur das Imke Auge durch den vorderen» verdeckt wird, 
fur das rechte Auge aber nicht, wenn also die Stabe m der Richtung^der Imken 
Vifidertmie hintereinander hegen. Und gerade so sieht man auch die Stiiche auf 
unserer Glasi^tte. Man wird also mit Bering annehmen duxfen, daB die Er- 
fahroDgen des normalen zweiaugigen Sehens l^i dem Panumsohen PhSnomen ' 
eine Bolle spielen, und damit stimmen, soviel ich sehen kaxm, aUe Etgebnlsse^der 
ausgedehnten Einzeluntersuchungen, ^e man ihm gemdmet hat, behfedi^eiid 
uherein. Die tieiergehende Erklarung aber ist noch umstritten. Znn&ohst^ fieht 
man, um nur die wichtigsten Ponkte der theoretischen Bisknssion zn^ nemmn, 
leicht ein, daB der Abstand Idem sein muB, denn sonst kbnnen die belden 
linien nnter normalen Bedmgungen mcht gleichzeitig, d. h. mit derselben Ak- 
kommodation schaif gesehen werden. Bel manchen Beobachtem ist der Emdruck, 
me das aueh sonst bei den Erfahrungsmotiven des Tiefensehens zu sein pflegt, 
nicht unbedingt zwingend und xmter alien Umstanden emdeutig bestimmt, son- 
^dem konp durch willkiirliche Auffassungstendenzen und andere Faktoren modxfi* 
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ziert werden. Da liegt dann aber vezmutlich nicht mehr das primkre ttnd reine 
Pan,nmsche Phanomen vor. Endlich sei noch auf erne besondere Modifikafen 
der Bischeinung hingewiesen. Wenn ich selbst die Binge der Figur 47 zuaf 
einigimg b^dnge, so schemt mir regelmaBig der groBe nut bei<ibn Angen 
Kreis vom und der kleme nur eimnal gesehene bmten zu hegen, wahrend 
Bering und Prandtl angeben, der Meine Breis exscbeine „mit seit^ link^ ' 
Band toter, mit seinem rechten Band vor die Pajaerebene und demnach eben^ 
gegen die Ebene des groBen Kreises gedrebt“. Bur das letztere ist im Sinne des ein- 
fachen Pa num sehen Ph&nomens, wShrend das Voxtreten des ganzenBreises vezmut- 
lich auf seme groBere Eindringlichkeit oder auf andere Motive zuriickzufuhren ist. 

Soviel fiber das Sehen von Tiefen. Die Ubertragung des 6e- 
sagten anf den Tastsion ist einfach. Blindgeborene Menschen er- 

(Jber die Wahmehmung des Raumes. 1911. S. 46ff. Benning, Das Panumsche 
Phanomen. Zeitschr. f Psychol, 70, 1914. S. 373. Prandtl, Die spezifische 
Tiefenatdfassung des Einzelauges und das liefensehen mit zwei Angen. Fortschr. 
d, P&ychol. 4, S. 257. Benning, Eermgs Theorie des Tiefensehens, das Panum- 
sohe PhSnomen und die Doppelfonktlon. Ebenda 5, S. 143. 
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werben sidi nach allem, was wir wissen, eine zum mmdesten ganz 
ahnliclie, zusammenhangende EaumanschauTing wie die sehendenj 
die Grundlagen daza werden also vermutlich in den Binriehtiingen 
des Tastsinnes ungefahi ebenso gegeben sein wie beim Gesichtssinn- 
Wie die iiispningliche Banmanschaumig des Tastsinns im einzelnen 
besohaffen sein mag, ist sohwer zu sagen; man wird sie sich als ans 
vielen einzelnen Tastfeldem bestehend denken miissen, die vielfach 
ineinander iibergeben, aber nicht samtbch einem Ganzen eingeordnet 
werden. Von Interesse ist vielleicbt der folgende Fall. Stnmpf 
wirft die Frage anf (Urspmng der Eanmvorstellnngen, S. 283): 
„Wenn-. man dem Nengeborenen mit dem Finger rmgs nm den 
EtJrper -fahrt, oder ein Band um denselben legt, wird er die Vor- 
steUtmg emer gerade fortlanfenden oder einer in sich zarnokkehrenden 
Linie haben?“ Er findet das zweite wahrseheinlich; und in der Tat 
ist nicht emzosehen, wamm es anders sem sollie; das £jnd wnrde 
den Eindruck eines groBen Binges haben, wenn anders es schon im- 
stande wkre, eine solche Gestalt zn erfassen. Jedenfalls wiirde es 
wahrseheinlich die Empfmdnngsfiindamente, die dazu gehoren, in 
seinem BewuBtsein schon riehtig beisammen haben (vorausgesetzt 
nattirlich, daB es uberhaupt schon etwas empfindet).^ Eine gerade 
Linie in der Langsrichtung des Korpers schneide den Bing. Um 
beide Gebilde gleichzeitig erfassen und auseinandeihalten zu konnen, 
miissen der inschauung zweifellos drei Dimensionen zur Verfiigung 
stehen. Und da der Bhndgeborene das lernt, so werden ihm die 
Voraussetzungen dazu wohl angeboien sein. Ist es ihm sp4ter doch 
ebenso evident wie dem Sehenden, daB es drei und nur drei Dimen- 
sionen. des Baumes gibt. Bis dahin freilich ist in der geistigen Ent- 
wicUung' ein weiter Weg. Ursprunglich bilden, wie schon gesagt, 
die im BewuBtsein des Kmdes herrortretenden Tastempfindungen 
wohl je nach der jeweilig gereizten Korpergegend versohiedene zu- 
sammenhangslose Tastfelder; fur den Eiwachsenen ist es ja noch 
nicht wesentlich anders. Wohl moglich, daB sich beim blinden Emde 
einer -widerspruchsfreien Ausdehnung des Tastkontmuums und gar 
einer voUstandigen Angliederung der von dem ganzen Korper her- 
rhhrenden Eindiucke groBe Schwierigkeiten in den Weg setzen. Dem 


. ^ Das iet gaoz selbstveisUaidlich, fax ungere Ecage aber iirelevaiit, 

V<m dea Gestaltwabmehmaiigen wird erst im zweiten Bande die Bede gein; wie 
dag Kind BatangroBen and -formen, Bbipthmen and Melodien, kaiz Oestkiten ' 
veigeMedener Act aoffasgen lemt, ist eine gebr interegsante and wiohtige Binge 
der Lefaxe von der seelischen Entwicklnng, Zu dem ganzen Kcnaplex der jhier 
ttnd im folgenden berabrfen genetiscben Brobleme siebe: K. Bnhler, Die geistige 
' EntwicMong des Kindeg. 1918. 
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sehenden Kinde kommen, ehe es nennenswerte Eortschritte in der 
gedanklichen Kombinierung der Tastfelder gemacht haben kann, 
bereits anderweitige Erfahmngen zu Hilfe, die es zu emer dreidimen- 
sionalen Anordnnng im Sebraum zwingen nnd damit jener Sehmerig- 
keiten entheben. 

S. Die nrsprxingliche Eaumanschauung. Die hier vor- 
getragene AufiEassimg erfrent sich noch keineswegs allgem^iner Zu- 
stnnmimg. Der fur das TiefenbemiBtsein gelingende Nacbweis der 
WStTOrfcung von EidEahrungen bat irreleitend gewfcfc. Man meinte 
nieht nur den Eindruck der Tiefe, sondem die ganze Eaum- 
anscbauung aus anderen, nioht raumhaften Eindrucken ableiten zu 
mussen oder docb ableiten zu konnen. Das war, wenn man einmal 
an der Ursprungliebkeit des Tiefenmomentes Anstofi genommen batte, 
durebaus konsequent. Denn was dem einen recbt ist, ist dem anderen 
billig, da eben, wie scbon gesagt, die anschaulicbe Tiefe der Hobe 
und Breite gleichartig und kommensurabel ist. Besonders baufig 
ist aber die ElSebenansehauung zum Gegenstand genetiscber Tbeorien 
geinacht worden. Es ist erforderlicb, einige von diesen etwas ein- 
gebender zu erortem. 

Der allgemeine Gedanke, von dem die meisten dieser Tbeorien 
geleitet werden, ist der, die Eaumauffassung des Gesiobts- und Tast- 
sinns babe ibren eigentlicben Grund in der Beweglicbkeit der 
zugeborigen O^gane, Auge und Hand. Zweifellos ist daran so 
viel ricbtig, dafi diese in der Tat nur bier vorkommende Beweglicbkeit 
fur die Butwicklung und Erweiterung der Eaumanscbauung von 
der abergrdBten Bedeutung ist, daB die ausgebildete Eaumanschauung 
des Erwaohsenen nur mit ihrer Hilfe zustande kommt. Aber im 
Sinne unserer Tbeorien soli sie das EaumbewuBtsem uberbaupt erst 
bervoxbringen. Durch Earben- und BerSbrungsempfindungen Wabr- 
genommenes ist nacb ihnen urspriinglich nicht raumlicb ausgedehnt 
und nebenemander, sondem etwa so beieinander wie verschiedene 
Tdne eines Akkordes oder verschiedene Gescbmacke einer Speise. 
Die objektiv vor sich gebenden Bewegungen der Organe rufen nun 
subjektiv Bewegungsempfindungen hervor, und durcb deren BQnzu^ 
treten zu jenen ersten Eindrucken wird auf irgendeine Weise 
ibre rSumlicbe Nebenemanderordnung bewirkt. In der nl^beren 
Bezeichnung dieser Vermittlungsprozesse divergieren dann die 
Tbeorien, je nacb ibren allgemeinen, oben (S. 466) cbarakterisierten 
Tendenzen. 

Ein gutes Beispiel genetiscber Tbeorien bietet die Lotzesc^ie 
T^liGi^eicl^MlheGrie des Gesichtsraumes. Sie gebt aus von der be- 
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kannten Tatsaehe, daB bei gemigend starker Eeiztmg irgendeines 
Punktes der Eetma das Auge sich rein reflektorisch so wendet, daB 
das Bild dieses Punktes anf die Stelle des deutlichsten Sehensfallt. 
Pur jeden Punkt der Netzhaut ist diese Bewegung naoh GroBe und 
Eichtung genau bestimint. AuBerdem wird jede Bewegnng, indem 
sie geschieht, aucb bemerkt ; sie mft einen, natuxlich gleicbfalls genau 
bestinunten, bewuBten Bindmck hervor. Und allmahlicb gemnnt also 
vennc^e jener unmllkurlichen Pixationsbewegungen jede emzelne Netz- 
hautstelle eine eigenartige subjektive Charakteristik, em I^h<dzeiehm, 
das sich alien behebigen von ihr herkommenden Parbeneindriicken 
gleichmkBig anheftet. An und fur sich sind auoh diese Lokalzeichen 
nodh ganz unr&umlich; sie bilden lediglich ein fein abgestuftes System 
zweifaeher qualitativer Verschiedenheiten. Aber sie 'wirken nun als 
Eeize auf die Seele und veranlassen diese, die Parbenempfindungexl, 
an denen sie hafjben, raumlich nebeneinander zu lokalisieren. Wes- 
halb sie diese eigenartige Leistung vollzieht, darf man nicht fragen, 
es ist eine letzte Tatsaehe, 4hnhch der anderen, daB sie auf Luft- 
•vrellen gerade mit Tonempfmdungen und nicht anders reagiert. Bs 
gehort eben zu ihrem Wesen, das zweifach abgestufte System jener 
Bewegungseindrueke in das ahnhch gegliederte, aber sonst ganz anders- 
artige System ihrer Eaumanschauung umzusetzen. DaB wir dabei in 
jedem Moment nicht nur emzelne Eaumpunkte, sondern ganze Pl&chen 
ubersehen und dies sogar auch ohne vurkliche Augenbeweguc^en 
auszufuhren, ist nach Lotze so zu verstehen. Durch haufigeren Voll- 
zug der verschiedenen Pixationsbewegungen bilden sich feste Asso- 
, ziatibnen zwischen den einer einzelnen Netzhautstelle entstammenden 
Parbeneindrucken und dem zt^ehorigen Lokalzeichen. Jeder Netz- 
hauteindruck ruft nun auch bei ruhendem Auge eine Vorstellung 
von dem hervor, was bei Ausfuhrung der fur ihn erforderlichen 
Pixationsbewegung als Empfindung ins BewuBtsem tikte. Und 
diese Beweguugsvorstellungen, die m jedem Ar^enblick m groBer 
Zahl vorhanden smd, ohne sich doch isoliert fur die Seele bemerk- 
lich zu machen, bewirken dann m derselben Weise die Lokalisierung 
der Bmdrucke wie uisprimghch die Bewegungsempfmdungen. 

Bme Portbildung der Lotzeschen Lokalzeichentheone ist die 
VerscJmiehurigstheone Wundts, die sowohl fur den Tastraum wie den 
Gesiehtsraum Gultigkeit beansprucht. Sie unterscheidet sich von 
der Lotzeschen wesentlich m zwei Punkten. Brstens schiebt sie 
zwischen die Beriihrungs- und Parbenempfindungen einerseits und 
die Bewegungsempfmdungen andererseits noch ein drittes Moment 
ein, wodurch fdr die Verkmipfung jener beiden m der Tat eine bei 
Lotze fehlende Bjandhabe gewormen wird. Die auf den verschiedenen 
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Bant' Oder Netzhautstellen hervorgerufenen spezifischen EDapfmdnngen 
baben nach Wundt eine allein von dem Ort der Eeizung alAiiaagige 
hhaU FMnmg an sicb. Man erlebt von Hans ans etwas anderes, 
es fiihlt siob anders an, vrenn die Stim bernbrt wd Oder der Band- 
rileken, 'wenn ein sonst gleicber Idcbtpnnkt reebts oben oder links 
nnten ersobeint. Worin diese Lokaltone oder Lokalzeicben nSher 
besteben oder woher sie stanunen, kaim bier dsdiingestellt bleiben; 
•wiebtig ist das Allgemeine: Sie bilden fur jedes der beiden Sinnes- 
gebiete, entsprecbend der flaebenbaften Natur seines Oi^ans, eine 
KiirBidunensionale Mannigfaltigkeit, sind aber dabei durcbans nidbts 
[j^mnliebes nnd annb sonst nicbts quantitativ nuteinander Yei^eiqk' 
bares. Zu den durcb solcbe Lokalzeicben je nach ibrer rSnioli^qn 
Berkonft bestinunt cbarakterisierten Bernbrungs- nnd Earnsn- 
eoupfindnngen gesellen sicb nun nocb Empfindungen von daa Idto 
Tasten und Eizieren ansgefubrten Bewegungen. Aucb diese 'smd *an 
sicb vollig unraundicber Natur, sie baben aber verscbiedene In- 
tensitat nnd bilden also je ein qnantitativ fein al^estnftes Kon- 
tinunm einer Dimension. Beide Bmpfindnngsarten treten m Ver- 
, bindnng nuteinander, allein nicbt bloS m der gewohnlicben Weise 
'asn^ativer Hebeneinanderordnnng, sondem — und das ist der 
,zWeite unterscbeidende Zng der Wundtscben Tbeone — in einer 
1^1 innigeren Weise. Sie vereinigen sicb oder versehmhen zu einem 
' ganz andersartigen Brodukt; sie bringen scbdpferiscb etwas in 
ibnen selbst nocb gar nicbt entbaltenes Neues bervor, eben die BaulS'- 
anscbauung, in ^er nun die zweidimensionalen, aber blob qualitativen 
Yerschiedenbeiten der Lokalzeicben durcb die quantitativen Unter- 
sebiede der Bew^ungsempfindnngen nuteinander vergleicbbar und 
genau meBbar gemaebt sind. Der Yorgang ist auf geistigem 6 e- 
biete etms Abnlicbes wie die jedennann gelaufige obemiscbe Syn- 
tbese anf materieilem. Wie Wasserstoff nnd Sauerstoff sicb zu einem 
ganz neuen Korper, dem Wasser, verbinden, der schlecbterdmgs 
nicbts ■waiter enthilt als jene beiden BJemente nnd docb gaiu? andere 
Eigenscbaften zeigt als jedes von ibnen, so ist es aucb bei diesex 
psyeMsehm Syti^m. Aus nnrSumli<dien Lokalzeicben und unrSumr 
lichen Bewegungsempfmdnngen entspringt als eine Art geist^r 
cbemischer Yerbindnng rSumbcbe Anscbauung. 

Wie sind beide Tbeorien zu beurteilen? Nun zunScbst, "was 
soU eine Tbeone? Sie bezweckt docb offenbar die Aufeeigting einer 
Yerwandtschaft zwiscben einer nnmittelbar zu beobaebtenden, aber 
an sicb rStselbaften Tatsaebe nnd anderswo beobadhteten, Itereits 
als feststebend zu betracbtenden Tatsaeben, nm durcb die Bier- 
stellnng dieses Znsammenbangs die gesamte Batselbaftigkeit der 
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Dmge u^endTOe zu vermindem imd uns intellektuell zu befriedigen. 
Es scheint aber nicbt, daB von solcber Befriedigxmg hier viel ge- 
■wonnen -wird. Das Bntstehen eines BemiBtseitis von BStunlichkeit 
auf Gmnd der dnrch raumlich ansgebreitet© Eeizung gevnisser Organe 
.entstehenden Empfindnngen ist gewiB eine ratselbafte Sache. Aber 
•wird sie durcb die Einscbaltnng der Bewegungsempfindungen bei 
Lotze.oder die psycbisobe Syntbese Wundts irgend-wie minder 
ratselhaft? Wenn die Erzeugung des Eaumbewfitseins durcb Be- 
wegimgen Oder durcb psycbiscbe Syntbese andersTvober bekannte 
upd tatsacblicb zu beobacbtende Yorgdnge wkren, -vrurde man sie 
selbstversMndliob binnebmen. Allein sie sind sonst in der ganzen 
Bi^ite des geistigen Lebens nirgends mebr glaubbaft nacbzuweisen; 
sie werden allein bier als 'wirklich bebauptet. Hier aber, daran'kann 
docb kein Zweifel sein, sind sie nicbt etwas unmittelbar, etwa 
duiFcb Analyse, m den Tatsacben Nacbsuweisendes, nocb aucb mit 
Notwendigkeit von ibnen geforderte Voraussetzungen, sondem be- 
streitlMire Vermutungen iiber das Zustandekommen des Tatsaobbcben, 
deren Berecbtigung durcb besondere Grirnde daigetan und gegen 
Gegengrimde aufrecbt erbalten werden muB. Solcber Gegengrirnde 
aber drangen siob sogleicb zwei auf. Entweder das Auge, um ledig- 
licb bei diesem zu bleiben, ubersiebt mit einem Male ganze Elkohen 
und -wird sicb allein ibrer bevraBt. Daim feblen, me.fruber (S. 470) 
gezeigt, die fbr die postuberten Prozesse erfordeilicben Elemente, 
die isolierten Earbenemdriicke und isoberten Bewegungsempfindungen; 
ibr^ Ansetzung berubt ganz und gar auf einer Yerwecbslung des ob- 
Yorbandenen mit dem bemiBt Yorbandenen. Oder -wir sehen 
in der ^at einzelne, auBereinander befindlicbe Punkte und empfmden 
die Bevregungen, die vdr beim Ubei^ang von den einen zu den anderen 
ausfbbren. Dann ist ein besonderer Yorgang, der das BevruBtsein 
der laumlicben Entfemung aus den anderen Emdrucken bervor- 
bnngt, erst recbt ui^laubbaft. Denn das bebauptete Eesultat dieser 
Hervorbringung (die raumlicbe Distanz) und die als erforderlicb be- 
zeicbneten Mittel (die Bevegungs- und anderen Empfmdungen), die 
dabei docb aufgewandt und verbraucbt vrerden muBten, 
sind ja jederzeit ungestort nebenemander vorbanden. Wo aber gabe 
es_ einen cbemiscben PiozeB, der aus Wasserstoff und Sauerstoff 
Yfasser erzeugte, dabei aber die Elements, die bierzu verbraucbt 
■werden, gleiobzeitig aucb unverbraucbt daneben besteben lieBe ? 
Es "ware eine wabre creatio ex nibilo. 

Hierzu kommen nun weitere Grunde, die iiberbaupt den gemein- 
sanjen Gtedanken beider Tbeorien, die Eaumauffassxmg auf Grund 
der Gesicbts- und Tastempfmdungen musse auf der Beweglicbkeit 
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der betreffenden Oi^ane bertdien, als unnK^iich erschemen lassen. 
Ich ervSime ihrer abeimals zwei. 

Brstens. Wemi einmal den Bewegungsempfindangen die Pahig- 
keit H^esehrieben •wild, dnreb ihr BBnzutreten zu Gesichts- imd 
Tas'lsemdroicken diesen za einer Baumanffassnng za •verbelfen, so 
sollte man doeh erwarten, daB ihnen diese Eraft allgemein zukapae, 
nnd daB sie sicb aach bei der Yerbmdiu^ nut anderen Empfindni^en 
als wirksam erwiese. Das geschieht keinesw^. Geht man ans der 
gewdbnlich^ Bnhelage des Mnndes dazu •tiber, einen beliebigeu Ton 
in, balieMger Stdrke za singen, so 'voUzieben sich objektiv gewisse 
BeWi^angen des Mnndes, Eeblkopfes, Brostkorbes nsw., die snb- 
jekMv ganz khnliebe Eindrdeke hervorrufen, wie Tast- and Kxations- 
bewegongen. Jedem bestimmten Ton entspricht erne bestimmt 
charakterisierte Be’w^ungsempfmdong im Smne Lotzes; bei wer* 
scbieden lantern Singen desselben Tons bilden diese Empfindnngen 
eine qnantitativ al^estnfte Beihe im Smne Wnndts. Nach beiden 
sind alle Bedu^fongen gegeben, die non eine Anordnnng der sang- 
. baren Tone za einem rknmliohen Gebilde bewirken moBten. Aber 
da'von ist niohts za bemerken. Die Tone bUden erne zweifaebe 
Mannigfaltigkeit, einerlei, ob sangbar oder nnsangbar, jedoch von 
einem raomlicben Auseinandertreten der bohen neben die tiefen 
Oder der lanten neben die leisen zeigen sie keine Spar. Erne Baom 
scbaffende Eraft baben die Be'wegni^empfmdangen offenbar niebt, 
wie ■wiobtig sie for die VervoUkomnmnng nnserer ranmboben An- 
sebanong ancb sein mc^en, wenn diese erst einmal da ist. 

Zweitens. Die rdamlicbe Lokabsation ist stellenweise, z. B. beim 
Ange in der Mitte des Gesiebtsfeldes, femer an der Znngenspitze, 
Tiel za fein, veigbcben mit der Unterscbiedsempfindbcbkeit fur Be- 
w^ongen, um ans Bewegnngsempfindnngen berstammen za koimen. 
Man betracbte eine Ziegelsteinmaner oder erne feme Scbraffieiong 
ans solcber Entfemnng, daB man eben noob die emzelnen Stricbe 
Toneinander nntersebeiden kann. Jfon ■wird dama niebt n^br im- 
stande sein, die Angen anf einen bestimmten Stricb mit Sioberbeit 
einzastellen, nocb anob anzugeben, ob man bei dem Versneb zu 
■ fixieren, einen bestimmten Stricb xmd niebt -vielmebr seme Nacbbarn 
getroffen babe. Genaue Zablen fur die GroBe eben merklicber Angen- 
bew^fongen smd nocb niebt bekannt, aber "vieUeicbt darf man ver- 
■wandte Befunde bierberzieben. Bei den empfmdliebsten Gelenken 
fend Goldscbeider nnter den gnnstigsten Bedmgungen eine Ex- 
karsion von etwa V4 ais iuBerste Grenze der Merkbcbkeit, 
and soviel sieb beurteilen IkBt, ist die Empfindlicbkeit fur Augen- 
bewegungen stumpfer als z. B, fur Emgerbe’wegungen. Der Baum^ 
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sinn des Axiges dagegen imterscheidet Stnohe und Pankte bei 
einem Abstand von uoch nioht 1 Winkelmmute. Wie kazm man 
daran denken, ihn anf Emdrucke von soviel groberer Natur zoriick* 
fiihren zu wollen? 

Willkommene Bestatigong erw&chst diesen besonderen tind den 
fruber (S. 468) anfgefuhrten allgemeinen Grimden gegen eine Ab- 
leitung der raumlichen Macbenanscbauimg innerhalb des individnellen 
Seelenlebens nooh aua einigen Tatsachen der Pathologie des Sehens. 
In erster Linie gehoren dahin die Erfahningen an operierten Blmd- 
geborenen.^ Iifen hat diese vielfach un Sinne der genetischen Theorxen 
gedentet, nnd zwar wegen einer Tatsaohe, die allgemem berichtet 
•wird.- Der eben Operierte vermag die Dinge, deren ratimliche Eormen 
ihm dnrch den Tastsinn voUkommen bekannt sind, zonSchst nicht 
mit Bilfe des Gesichts allein 'wiederzaerkennen. Man maB ihm erst 
einmal gestatten, dasselbe Ding gleichzeitig zu sehen nnd zu tasten, 
dann kann er es hinterher auch nach dem bloBen Anbhok benennen. 
Darans hat man geschlossen, da6 ein angeborenes Yermc^en, die 
Earmen der gesehenen Dinge 'wahrznnehmen, nicht vorhanden sei, 
dafi es erst durch Erfahningen erworben werden miisse. Ein §uBerst 
voreil%er SohluB. Wenn ein Kind einen Schomsteinfeger erst mit 
schwarzem Gesicht nnd ruBiger Jacke in der Woche nnd dann sanber 
gewaschen nnd im modemen Anzng am Sonntag sieht, so erkennt es 
ihn anch nicht •wieder. MuB es die identisch gebhebene Form des 
Mannes etwa anch erst sehen lernen? Seinen besten Erennd wird 
man in einer anffaUenden Maskiemng nnd bei gefdrbtem Gesicht 
achwerHch wiedererkennen,, obwohl Statur, Gestiknlation, Gangweise, 

' GesichtszSge dieselben geblieben sind nnd doch anch ohne weiteres 
wahigfflQommen werden. So geht es anch dem openerten Blinden. 
Die Eormen der Dinge eischeinen ihm dnrch die ganz nene nnd self- 
same EmMeidnng m Earben in einer Ait Maskiemng, anBerdem viel- 
leicht auch in anderen Dimensionen, als sie ihm dnrch seinen Tast- 
sinn vertrant sind . DaB da diese Eormen, auch wenn sie wahigenominen 
werden, nicht ohne weiteres das BewuBtsein der Namen nnd sonstigen 
Eigensohaften der GegenstSnde zu reprodnzieren vermc^en, entspricht 
alien Analogien nnd ist theoretisch bedentnngslos. Wenn man dem 
Operierten em Objekt, das er bereits sicher zu bezeichnen veimag, 

^ Zn fi am m ea i stellnng und Eioiterung einer Anzahl von Fallen bei Bour- 
don, Ia peaoeption visnelle de I’espaoe, S. 362 InstniklaTe neuere Beobacbtongen 
von Baehlmann, Zeitsohr. f. Psychol. 2, S. 72. 1891, sowie Uhthoff , Helm- 
holtz-Festsohnfti S. 113. 1891, und Zeitsohr. f. P^hol. 14, 8. 197. 1897. Psyoho- 
h^isdh verwertbar smd nur Falle, in denen vor der Operation die gauze Pnpille, 
auch bei weitester Ofhiung, dnroh die getmbte Linse veideokt wax. 
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m aoideren Parben vorzeigt (z. B, ein rotes Streichholz nait gelbem 
Kopf statt eines weiBen mit braimem Kopf), so erkennt er es in 
der Eegel anch nicht wieder. 

Von Wichtigkeit ist allein eme-andeie, gleichfalls allgemem be- 
richtete Tatsache: Die Operierten konnen von vornherein ge- 
sehene Pormen voneinander nnterscbeiden nnd erbhcken 
die Dinge ranmhch anBereinander. Sie vennogen ohne gevdsse 
Erfabrungen nicht zu sagen, daB etwas Enndes em Ball nnd etvras 
* Langes ein Stock ist, aber sie sehen ohne weiteres das Bnnde anders 
nnd an einezn anderen Orte als das Lange nnd verwechseln beides 
nicht. Von einem allmUhlichen, vrenn auch noch so rapiden Erlemen 
dieser Pahigkeit, “wie die Theorien von Wundt oder Lotze es be- 
hanpten, ist keine Bede. Natnriich smd ihre GroBen- nnd Bntfemnngs- 
anschannngen zunachst auBerst unvollkommen nnd nnbeholfen, znm 
Teil schon wegen ihrer meist nur geringen Sehscharfe. Sie lemen 
auBerordenthch viel hinzu, "wie es ja auch fur das Rauxnsehen des 
nonnalen Menschen von nieinandem bestritten "wird, aber ein gewisses 
Grundkapital von Eaumanschauung, nnt dem sie dann weiter arbeiten, 
ist von Anfang an auBer allem Zweifel vorhanden. Man hat gemeint, 
es babe doch auch wohl durch Erfabrungen erwozben werden -ktonen, 
ntoilioh wShrend der Zeit vor dei Operation. In leichteren Pallen 
, vielleioht, in schwereren, d. h. bei Verkalkung der getnibten Linsen, 
nicht. Was unter solchen Umstanden gesehen werden kann, "wiid 
man sioh annShemd durch Vorhalten einer Milchglastafel vor die 
Augen veranschaulichen konnen; es stiinmt auch imt dem, was von 
solchen Blinden berichtet wird, ganz uberein. Die allgemeinen Gegen- 
satze von Hell und Dunkel lassen sich unterscheiden, allenfalls auch 
diffuse Parbungen des Gesichtsfeldes bei dem objektiven Vorhanden- 
sein groBer und intensiv belichteter Paibenflachen; dagegen Pormen, 
Umnsse und Entfemungen irgendwelcher Gegenstande sind auf keine 
Weise zu erkennen. 

Erne andere hergehorige pathologische Erscheinung ist unter dem 
Namen Metiimorplwpsie^ bekannt und besteht in VergroBeriCngen und 
Verkleinerungen oder auch eigentumlichen Verzenungen der Gesichts*- 
bilder. Ein System objektiv gerader Linien z. B. wird in solchen 
Pallen wohl gesehen, wie Fig. 48 veranschaulicht, also so, daB die 
Linien um ein gewisses Zentrum gekiummt verlaufen, indean sie je 


^ Forster, Ophthalmol. Beitrage S. 1, 1862. Leber m Graefe.8,aemisoh, 
Haudb. d. Augenheilk. 6, S, 614, Abweichende Auffajseuug der Frschehixixig bej 
Wundt, Philos. Stud. 14, S. 5. 
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naoh Umstanden die konvexe Seite nach auBen oder naoh umen kehren. 
Die Ursache der Anomalie liegt in Schrumpfungen oder De h nn n gen 
einzelner Stellen der Netzhaut. Wird das Bild 
einer objektiven Geraden z. B. aui einer ge- 
sohrainpften Netzbautpartie entworfen, so fallt 
es Mer auf liohtempfindliohe Elemente, die fruher 
von der Mitte der Partie vreiter entfemt waren 
als jetzt. Die betreffenden Teile der Linie werden 
daber, "wie in der Pigur dargestellt, gleichfalls 
■weiter nach anBen lokalisiert; bei Dehnongen um- 
gekehrt. Theoretische Bedentung hat diese Er- 
scheinnng nnn deshalb, weil die Verzemingen Fig- 48. VwMrmng 
keiner .•allm&hhchen Abschwaohnng tind Ansglei- ]^en M 

chnng tinterliegen, sondem woehen- und monate- dnt* ^ 
lang nnvermindert fortbestehen, solange eben die zeiehneteSteiiefatder 
sie vemrsaohende pathologisohe Yerandemng an- Fixationspiinkt. (USTadi 
daueH. Das beweist, daB die Earanwerte der K. Forster.) 
einzelnen Netzhantelemente im wesentliohen etwas 
durchans Pestes und UnverSnderliehes sind. Waren sie durch Br- 
fahrungen erworben, bekamen sie auch nur, wie Wundt vail, 


!in!i 


ihre bestinmiten quantitativen Beziehungen zueinander erst durch 
Erfahrungen uber Aiigenbewegungen , statt sie ursprdnghch zu 
besitzen, so muBten sie durch vadersprechende Erfahrungen, wenn 


auch noch so allmShlich, 'wieder geandert und den neuen Umstanden 
i^gepaBt -werden. So gesehieht es z. B. bei der Auffassung grdBerer 
• l^tfeonungen. Wer aus dem Elachlande ms Hbchgebirge versetzt 
■wird, unterliegt fortwhhrend den grdbsten EntfemungstSuschungen, 
•weil seine in der fruheren Umgebung erworbenen und festwurzelnden 
AsK>ziationen in die neuen Veihaltnisse nicht passen. Aber schon 


nach •wenigen Wochen ist der Z'wang jahrzehntelanger Erfahrungen 
gelockert, und nach emiger Zeit ,.sieht“ man die Entfemungen in 
der neuen Umgebung ■wieder ebenso lichtig ■wie fruher in der alten. 
Mchts der Ait bei dem urspriinglichen EaumbewuBtsein; man kann 
iiicht umlernen in dieser Beziehung; es ist m der Hauptsache etwas 
den Netzhautelementen ein fur allemal fest Anhaftendes, also An- 


geborenes. In der Hauptsache; das soil heiBen, daB Meinere imd 
mmder bedeutende Einfliisse ■ron Erfahrungen auf die Ausmessung 
des Gesiohtsfeldes, ■wie sie z. B. bei den sog. optisohen TSuschui^en 
hervortreten, damit •wohl vertrdglich sind. 

Die Auffassung des rSumhchen Nebeneinander ist mithin, um zu 
unserer Ausgangsbehauptung zuruclanikehren, etwas durchans Ur- 
sprungliohes und Elementares; sie laBt sich aus keinerlei anderen 
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seelischen Erlebnissen Oder VorgJmgen ableiten ond erM&ren. Treffen 
dtiBere Seize, so habeu vnr ons zu denken, eine grofiere oder geringere 
Anzahl voa benachbarten nervosen Elementen in der Eetma oder 
der Hant, so resultiert unmittelbar der Eindruek einer rktunlichen 
GroBe; treffen sie zwei niobt direkfc benachbarte Gruppen solober 
Elemente, so zr^leich der Eindruek eines rkumlicben AuBereinander- 
seins der beiden GroBen. Je groBer die Ansbhl der gereizten Elemente, 
desto groBer ist im allgemeinen aucb der Eindruek des Ausgedehnten ; 
je groBer der Abstand zmsehen den gereizten Gruppen, desto groBer 
im allgememen der Emdruek der rSumliehen Entfemung, AUes das 
ursprtinglich und vor aller Erfahrung. Aber freilich niebt alles gleich 
in der Vollkommenheit me fSr das entvriokelte Be'wuBtsein; die primi- 
tiven Eaumeindriicke sind zweifellos viel stumpier in ihrer Eetail- 
lierung und viel ungenauer in ihrer Znsammenordnung als bei dem 
Erwaehsenen. Bamit verschiedene GroBen voneinander unterschwden 
•werden, mussen sie sieherlich urspriinglich 'viel grober und drastischer 
verschieden sein als spater; die Beziehungen zwischen objektiv von- 
einander entfemteren Beliehtungen oder Beruhrungen werden nur sehr 
Tage als groBere Eatfemungen zum BewuBtsem gelangen. Die weitere 
Ausbildung der unvollkommenen eraten Eaumansehauung, ihre Ver- 
feinerung und die Anbringung maneher Kbrrekturen im kleinen, 
sowie die !lferstellung eines umfassenden Zusammenhangs im groBen^ 
das alles ist das Werk von iJbung und Erfahrung und wird uns spSter 
zu besdb4ftigen haben. 

Mit der Eaumlichkeit der Empfindungen verhalt es sieh sonach, 
wie friiher schon einmal gesagt, ganz ebenso wie mit ihren spezifischen 
Eigensohaften. Der Erwaehsene unterscheidet eine groBe Eulle von 
verschieden hohen, verschieden starken und verschieden klingenden 
Tonen und uberschaut sie alle unter Umstanden als em groBes, eigen- 
artig gegliedertes Eeieh. Er gelangt dazn allmahlieh durch viele 
Erfahmngen und eigens darauf genchtete Ubungen. Aber Erfahrung 
schafft diese Tonwelt doch nicht aus nicljjts oder aus ganz etwas 
anderem. Sondem sie bildet sie aus stumpferen und zusammenhang- 
loseren Eindrueken ganz derselben Art, wie wir sie spater scharf 
untersohieden und m vielen wechselseitigen Beziehungen kennen. 
Niemand zweifelt, daB es sich hier, bei den Earben tmd anderswo 
so verhalt, ohne sieh sonderhch durch diese Anerkennung bedruokt 
zu fiihlen; ich sehe daher nicht ein, weshalb man sieh so viele Un- 
glaubliohkeiten ge&Uen lassen soil, um sich das Zi^estandnis eines 
gleiohen VerhSltnisses fur die Eaumansehauung zu ersparen. Natiirlich 
heiBt das nicht, die Dinge erkaren, aber es heiBt, ehrliohe Aimut 
dfm S^ein des Eeichtums vorziehen. 
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Soweit jn bezug auf das Zustaadefeommen dieser Rattmanschauung nttn 
auch kunftig noch erne Theone moglicb sem wird, hat sie eine aadere Aafgabe 
als die bisher verfolgte, eme ahnliche Aafgabe wie die Theonen der Earben- and 
Tonempfmdangen. Rem psyehisch wollen diese nichts erklaren; das Psyohisohe 
setzen sie als em Gegebenes and Letztes voraas Aber sie versnchen zn zeigen, 
wie dieses psychisch nicht weiter Ableitbare in semen Eigensohaften 
mit der Besohaffenheit der physisohen Organisation zasammen- 
hangt and dnrch diese bedingt ist, welohe Eigentumliehkeiten in Ban and 
Funktion der Organe es z. B. bewirken» daB -wit Tone analysieren, Farben mcht 
analysieien konnen, daB mr dort die Periodizitat der Oktaven, iaer den Anta- 
gonismas der Komplementarfarben haben usf. In dieser Weise and mit solchen 
Zweeken ist anch eme Raumtheone mo^ch and notwendig. Nioht nach den 
psychischen, aber nach den physisohen Gmndlagen der Raumanschaaong 
hat sie zu snohen. Sie hat z. B. die Frage zu beantworten, woran es wohl begen 
mag, daB gerade Aage and Hant die raomempfindenden Oxgane smd, wenn es 
doch, me gesagt, an deren Bewegliohkeit nicht liegen kann. Zweifellos hangt 
die Sache damit zosammen, daB nor bei diesen Organen raomlioh gesonderte 
and soharf omschriebene Emmrkungen objektiver Reize moglich sind, wahrend 
die lhaasprachnahme aller anderen Sinnesorgane anders geschieht. Aber fur 
sich allein gentgt dieses Moment freilich nicht, denn sonst muBten ja auch die 
dorch Teischiedene Smnesoigane venmttelten Emdrucke im ganzen raomhch 
verschieden lokalisiert werden, die Tone anderswohin als die Geruche, wovon 
doch keine Rede sein kann. Es mossen also noch andere Fakfcoren mitspielen, 
and hier licgt aaoh die tiefere and an sich ganz berechtagte Tnebfeder der bis- 
hengen Raomtheonen: aoBer dem bloBen objektiven Getrenntsem der Reize 
noch etwas anderes anzugeben, am das BewuBtsem dieses Getrenntseins zu er- 
klaren. Indes, m welchen Struktor* oder Funktionseigentumlichkeiten die 
anderen Faktoren non zu suchen sind, ist ons zurzeit noch verborgen. 


§ 39. Die BamaanfPassiuig;. Besonderes. 

Far die nahere Untersuchong der Abhangigkeit der Eauiaauf- 
fassTuag von den objektiven Eeizen soTOe von den verscbiedenen Teilen 
der sie vennittelnden Organe kommen un wesentlichen folgende Fragen 
m Betracht. Bei welchen Abmessungen der objektiven Eeige werden 
GxoBen nnd Bntfernnngen eben als solche erkannt oder nicht mehr 
erkannt? Bei "welchen^Differenzen der Eeize werden verschiedene 
GroBen nnd Entfemui^en voneinander untersehieden? Wie verhalten 
sich alle diese Wahmehmnngen anf verschiedenen Teilen der perzi- 
pierenden Sinnesfldchen zueinander? Wie, wenn man die Eanm- 
anschannng der beiden in Betracht kommenden Sinnesgebiete mit- 
einander vergleicht? Die Zahl der hieruber vorhandenen Arbeiten 
1st eine anBerordentlich groBe, allein da die praktischen Bedtirfnisse 
der Nerven- nnd Angenarzte dabei vielfach nutbestimmend gewesen 
sind, so ist das ganze Gebiet erst 2 aemlich nngleichmdffig dnreh- 
gearbeitet, Hier konnen nnr einige vichtigere Tatsaehen Erw&bnnng 
finden. 
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1. Der Tastsinn.^ Die erste Prage, die man hier gestellt hat, 
weil man sie fur die einfaehste hielt, und die nach ihrer ersten In- 
angriffnahme durch E. H. Weber zahlreiche Arbeiten hervorgerufen 
hat, war diese: wieweit mussen zwei gleiehzeitig einwirkende feme 
Druckreize (wie sie z. B. von abgestumpften Zirkelspitzen hervor- 
gebracht werden) voneinander entfemt sein, damit die Eindrucke als 
zwei und als raumlich getrennte empfunden werden? Ihre Beant- 
wortung stoBt gleich auf die Schwierigkeit, daB die beiden Punkte 
mcht einfach entweder den Eindruck der Einheit oder der Zweiheit 
machen, sondern dazwischen den einer gewissen raumlichen LS-ngs- 
erstreckui^, einer Art linie, und nun die Grenzen gegen die beiden 
.Extreme nicht scharf angegeben werden konnem Immerhin aber 
lassen sich doch fur die verschiedenen Hautgebiete ziemlich be- 
stimmte Entfemungen ermitteln, bei denen im Durchschnitt wieder- 
holter Versuche eben ein Erkennen der Zweiheit der Eeize beginnt 
{Baumschmllen). Im groBen und ganzen haben sich dafur gleich die 
ersten Peststellungen Webers als zutreffend erwiesen. -Wahrend an 
der Zungenspitze eine raumliche Sonderung schon bei einer Entf emung 
von Imm mdglich ist, an den Pingerspitzen bei 2, dem roten Lippen- 

1 GesamtdarstelluQg (nebst voUstandiger BibliograpMe): V. Henri, tJber 
die Raumwahmehmungen c^es Tastsinns. 1898. Wichtigere Emzelarbeiten: 
E.H, Weber, Annotationes anatomicae 7, 1834:, und die S. 363 Aum, genannte 
Schiiffc, Volkmann, tJber den EinfluB der tJbung auf das Erkennen rkumheher 
Bistanzen, Ber, d, Sachs, Ges. d. Wissenseh. Math. Phys. El. 10, S. 38. 1868. 

Vierordt, Die Abhangigkeit der Ausbildung des Baumsizmes der Haut von 
der Bewegliehkeit der Eoiperteile Zeitschr. f. Biologie 6, S. 63 1870. (Ebda. 

und in den folgenden B^den mehrere Arbeiten seiner Schuler, namenthch 
Camerer 28.) Goldsoheider s. S. 372 Anna. Bresslar, Studies in the Psycho- 
logy of Toudi. Amer. Joum. of Psychol. 6, S. 313. 1894. Judd, iJber Baum- 
wahmehmung im Gebiete des Tastsums. Philos. Stud. 12, S. 409. 1896. v. Prey,, 
tJber den^Ortssnin der Haut. Sitz,-Ber. d. phys.-med Ges. zu Wurzburg 1899 
und 1902. BrOckner, Die Baumschwelle bei Simultanreizung. Zeitschr. f. 
Psychol, 26, S, 33. 1901. v. Prey und Metzner, Die Baumschwelle der Haut 
hei Sukzessiyreizong. Ebda 29, S. 161. 1902. TJ^ompson und Sakijewa, 
fJber die Plachenempfindung in der Haut. Ebda 27, S. 187. 1902, Marillier 
et Philippe, Bechezches sur la topographie de la sensibilit4 cutanAe. Journal 
de physiol. 1903, S. 66. Binet, La mesure de la sensibihtA Aim4e psychol. 9, 
S. 79, 129 usw, 1903, Michotte, Les signes r^onaux. 1906. Spearman, 
DieHormaltkusehungeninderLagewEdmehmung. Psychol. Stud, 1. 1906. v. Prey 
m emer grofieren Beihe Ton Abhandlungen seit 1911, deren Eigebnisse in der letzten 
unter den S. 384 Anm, genannten Arbeiten und in einem Sammelreferat von Pauli 
im Arch, f, ges. Psychol. 28. 1913 einzeln aufgefuhrt sind. H. D. Cook, Die 
takfcile Schatzong von ausgefallten und leeren Streoken. Arch. Psychol. 16. 1910, 
S. 1. S. J. Pranz, The Accuracy of Localisation of Touch Stimuli on DhEferent 
Bodily S^ment. Psychol. Bev. 26, 1913. p. 107. A, B. Pitt, Grofienauffesaaesg 
duioh das Auge und den ruhenden Tastsinn. Arch, Psychol. 82. 1914, S. 420, 
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land bei 4 mm, bedarf es daza auf der Backe and der Innenflaeba 
der Hand etwa 14 mm, auf dem Vorderarm 26 mm, am Brustbein 
and Unterschenkel etwa 40 mm and am Eueken, Oberarm and Ober- 
schenkel gar uber 60 mm. In der Querrichtung der Gheder ist die 
I’ahigkeit ranmlieher Sonderung im allgememen groBer (die Eaum- 
schweUe also klemer) als in der Langsrichtung. Gleichfalls ist sie 
groBer, wenn die objektiven Eeize auf verschiedene der feinen PapiUen- 
reihen emwirken, die man namentlieb an den Fingem bemerkt, als 
’wenn sie dieselbe Eeihe treffen. 

Die Meinen Hautbezirke, innerbalb deren kerne Doppelempfin- 
dungen bervorgerufen werden konnen, bezeicbnet man mit emem 
scbon von Weber eingefuhrten Namen als EmpfmdimgsJerme. Hire 
GroBe stebt in einem gewissen Zusammenbang nut dem Herven- 
reiebtum der verscbiedenen Gebiete, insofem im allgemeinen die 
Empfindungskreise urn so klemer sind, je diebter die Tastpunkte steben. 
Indes ist dieser Zusammenbang kein ganz einfacber, da z. B. die 
Eaumscbwellen des Euckens durcbweg groBer sind als die der Unter- 
extremitaten, obwobl dort m der Macbeneinbeit mebr Tastpunkte 
entbalten sind als bier, nocb aucb ist die Art des Zusammenbanges 
irgendwie klar. Uberbaupt aber bat sicb bei eingebenderer Unter- 
sucbung berausgestellt, daB die Unterscbeidung auseinander liegender 
Punkte bei gleicbzeitiger Einwirkuug zweier Eeize eine ziemlicb ver- 
■wickelte Sacbe ist. 

So werden z. B. zwei Spitzen von veiscbiedener Form bei be- 
trkcbtlicb germgeren Distanzen rSumlicb und qualitativ gesondert auf- 
gefaBt als solcbe von gleicber Form. Bei Verwendung einer kugel- 
fonnigen und einer zylmderfonnigen Spitze fanden Marillier imd 
Pbilippe die Eaumsebwelle am ganzen Korper durcbweg nur etwa 
balb so groB wie bei Verwendung zweier kogelformiger Spitzen. Fur 
die Beurteilung spielt also nocb ganz etwas anderes eine Eolle als 
die bloBe raumbcbe Entfemung der Eeize. Sodann ist die subjektive 
Haltung der Veisucbspersonen, die Vorstellui^en, imt denen sie an 
die Versucbe berantreten, bier, wie Binet gezeigt bat, von erbeblicb 
groBerem EinfluB auf die Eesultate als bei empfmdungspsycbologiscben 
Untersucbungen. In bobem MaBe verandemd endlicb, und zwar im 
Sinne zunebmender Brleiobterung der Unterscbeidung, wirkt die Ubui^, 
namentbcb an solcben Hautstellen, die im taglicben Leben nicbt zum 
Tasten in Ansprucb genommen werden. Bei Untersucbungen an der 
Innenseite des Vorderarms, die nut zwei Personen vier Wocben lang 
regelmaBig fortgesetzt warden, konstatierte Dresslar em durch- 
scbnittliebes Zuruckgeben der Scbwellenwerte auf weniger als ibrer 
AnfangsgroBe. Dabei aber wacbst die UnterscbeidungsfSbigkeit mcbt 

Ebbinghaus, Psychologie I. Vierte Aufl 32 
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uui an der direkt gereizten Hantstelle, soudem auch an anderen, 
z. B. benachbarten Stellen, ganz besondeis aber an der symmetrisch 
gelegenen Haxrtstelle. Der Erfolg der Mitubtmg ist fur diese, "wie 
sehon Volkmann land, nahezu ebenso groB -wie der der dxrekten 
Dbung. Im Znsammenhang mit diesem EinfluB der Ubung wird es 
steben, daB bei Bbnden die Baumempfindlichkeit des Tastsinns uu 
allgemeinen etwas groBer gefunden wd als bei Sehenden (und zwar 
nicht nnr an den Kngerspitzen). Femer, daB die Empfindlichkeit an 
den Bxtremitaten von ibren Drebpunkten nach den Enden bin stetig 
znninunt, obne daB sieh jedoch, me Vierordt ■wollte, bierfnr ein ein- 
facbes Gesetz formnlieren lieBe. 

Die anzcbeinend einiacbste und datum aucb verbaltnismaBig wemg 
veranderliehe Leistung der Baumauffassung des !Fastsinnes findet man, 
wenn man erstens auf seine anatomiscben Elements, die Tastpunkte, 
zurtiei^ebt und zweitens die Beize mcbt gleicbzeitig, sondern nach* 
einander emwirken IdBt. DaB bei solcber Sukzessivreizung zwei Spitzen 
bedeutend leichter raumlieb auseinander gebalten werden als bei gleich- 
zeitigem Aufsetzen, war schon lange bekannt. Dazu bat v. Prey nun 
festgestellt, daB unter gunstigen Umstanden (z. B. bei emer bequemen 
GroBe der Zwiscbenzeit, bei emer genugenden Beizstarke) zwei Beize 
nocb als verschieden erkannt werden konnen, wenn sie unmittelbar 
benaehbarte Tastpunkte treffen, und daB eine nennenswerte 
Steigerur^ dieser Bmpfmdlicbkeit dmcb Ubung nicbt stattfmdet. 
Die Lage der beiden gereizten Punkte zueinander kann dabei aller- 
dings zunacbst nocb nicbt angegeben werden; die zweite Beruhrung 
erscbeint ledigUeb irgendwie anders als die erste, jede sozusagen 
eigentumlicb gefarbt. Erst weim ibre objektive Entfemung auf etwa 
das Doppelte der einfacben Sukzessivscbwelle gesteigert wird, wird 
aucb ibre Lagebeziebui^ mit Sicberbeit erkannt. Bei gleichzeitiger 
Beizung benaebbarter Tastpunkte dagegen ist ein Brkennen ihrer 
Zweibeit niemtds moglicb. Vielmebr fmdet in diesem Falle erne 
gegenseitige Verstdrkung und Verschmeizung der Beize statt: der 
Doppelreiz erscbeint deutlieh starker als jeder einz»lne, und bei 
darauf gericbteter Aufmerksamkeit ist diese Summation der Beiz- 
intensitaten aucb nocb bei nicbt benacbbarten und in betraehtlicber 
Entfemung voneinander gelegenen Tastpunkten zu erkennen. 

Mit der nateisoheidimg unmittelbar benaebbarter Bmet^unkte ist die duicb 
den Ban der Sinnesappaiate gezogene Grenze der raumlioben Sonderung von 2>raok> 
empfindTingen erreicht. Man muB nun nacb anerkannten Grundsatzen annebmen, 
daB jeder Druckpunkt der Haut eine eindeutige Bepraaentation in der Grofibim- 
linde bat. jDooh liegen die Verbaltnifise nicht go, daB jedem Dmckpunfct aucb eine 
eigene Neivenfaser aussebbeBbeb zugeordnet ware, denn ea gibt im verlangerten 
Bbokenmark, wo man die Zahl der durcbziebenden sensorisoben Fasem bestunmen 
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konnte, betrachthch weniger igolierte Leitnngen als Druckptinkte atrf der auBeren 
Haut: mjr 400000 sensonsche Fasem, die siober nicht alle dem Drucksum der 
Haut dienen, stehen tmgefalir 550000 DrackpxmktezL gegenuber. Also mxiB die 
eindeutige Eeprasentation aiif erne aiidere Art erreicht sem. Wabrscbemlicb so, 
wie man es fur die Sumesapparate der Froscbzimge bat nacbweisen konnen. Dort 
spaltet sioh jede Nervenfaser in mebrere Aste anf nnd versorgt ebensoviele ver- 
scbiedene Sumespnnkte. Jeder von diesen erbalt aber nocb em zweites Astcben 
von emer anderen Faser ber nnd zwar derarfe, daB nur eindentige Kombinationen, 
eindeutige Paare vorkommen. Ancb zu jedem Druckpnnkt der menscbiicben 
Hant zieben mebrere Nervenfaseroben; vielleicbt wird bier die emdentige Beprasen- 
tation in der Gebimrinde durch dasselbe Pdnzip der einmaligen Leitnngs- 
kombinationen verwirMicbt.^ 

Die Anffassnng der Versebiedenheit zweier Eeizorte ist eine einfaobere, weil 
nnbestimmtere Leistnng als die Angabe der Eicbtnng, in welcber der zweite vom 
ersten entfemt liegt, oder gar eine irgendwie genanere Bestirnmnug des einzelnen 
Ortes; kern Wonder also, daB fur beides groBere Eeizabstande eifoiderlich sind. 
Da ganz analoge Eifabnmgen bei anderen Sinnesleistongen, z. B. bei der Unter- 
scbeidnng von Tonboben nnd Farbentonen mederkebren, darf man, wie mir sobeint, 
die Dinge nicbt so denten, als ob die feinste objekdve Ortsnnterscbeidnng anf rem 
qnalitativen „Merkzeicben*‘, die nocb nicbts Eanmlicbes an sicb bdtten, bemben 
mnBten. Znm mindesten ist erne gewisse regionale Bestimmtbeit scbon in dem 
einzelnen Merkzeicben entbalten; ein Moment meme icb damit, das nns die Korper- 
region, welcber der Bernbrnngspnnkt zngebort, anzngeben gestattet. Niemand 
wird z. B. die Stimgegend mit der Wange oder den Handrucken mit dem 
HandteUer verwecbseln. Micbotte bat im Handteller nocb Meinere, scbarf ab* 
gegrenzte Eegionen gefunden. Die Emdmcke von zwei benacbbarten Dmck* 
punkten warden also im allgemeinen soznsagen dasselbe regionale Moment (signe 
regional nacb Micbotte), kraft dessen sie nicbt nntersobieden werden kozmen, 
nnd dock nocb erne Verscluedenbeit in ibrem Ortszeicben besitzen, nnd nnr an den 
Grenzen der, wie es scbeint, anatomiscb festgelegten Eegionen dnifte em scbroffer 
t^Tbergang eifolgen. Es TvAre lobnend, m solcben Grenzgebieten die Bukzessiv- 
scbwelle einmal genaner zn nntersncben. 

Die eigentnmlicb verscbrankte Innemerung der Dmci^nnkte begunstigt ver- 
mntlicb die Veiscbmelznng simnltaner Eindmcke nnd Entstehnng des Kontmnitats- 
eiadmcks, erklart also ancb die GroBe der Simnltanscbwelle; v. Frey bat eine 
ansprecbende pbysiologiscbe Tbeone entwickelt, die ancb nocb einige Besonder- 
beiten dieser Verscbmelznngstatsacben verstandbcb macbt, wie z B die, daB 
scbwacbe Emdmcke leicbter als starke nnd ganz besonders leicbt Emdrucke von 
verscbiedener Starke verscbmelzen, fezner daB benacbbarte Dmckreize sicb nacb 
dem Grade ibrer Nacbbarscbaft gegenseitig verstarken nnd „verbullen“ d. b. 
abstnmpfen nnd endlicb, daB sie den Ortswert ibrer Emdrucke im Smne emer 
A n na h emng aneinander verandem, erne Wirknng, der ganz besonders anffallend 
em scbwacber neben emem starken Keiz nnterbegt. (Zeitscbr. f. Biol 56. 1911. 
Ergebn, d. PbysioL 18. 1913. Fortscbr. d PsycboL 2. 1914.) 

In engem Zusammenhang mit den groBen Verschiedenheiten der 
Empfindlichkeit fnx Punfctdistanzen steht es, daB gleich groBe objektive 
Entfernungen oder gleich groBe Gegenstande auf verschiedenen Haut- 


^ Vgl. Betbe, Arch. f. mikrosk. Anat. 44. 1894. S 185 nnd v. Frey seit 1896, 
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stellen ganz verscbiedene Dimensiouen zu haben scheinen. Sie werden 
au den empfindheberen Stellen geTOSsennafien in einer kleinexen Ein- 
heit ansgemessen and liefem also eine grofiere Anzahl von Teilen. 
Die Lnci» eioes ausgezogenen Zahnes oder auch die Hohlung eines 
erkrankten erscbeinen der explorierenden Zui^e enonn groB; greift 
man mit dem Einger bin, so schmmpfen sie etwa anf die Halite zu- 
sanuaen. BeiBt man die Zabne des Oberkiefers weit hinuber anf die 
kuBere Haut der Unterlippe, so kommt einem der Bogen der Zabn- 
reibe auffallend eng und Hein vor, vergbeben mit dem Eindmck, den 
man dnrcb die Zunge davon bat. Bewegt man zwei Zirkelspitzen in 
stets gleicbem Abstand voneinander beliebig uber das Gesicbt, die 
Arme usw., so kommen sie bald einander naher und rucken bald weiter 
auseinander, je naeb der geringeren oder grofieren Empfindlicbkeit 
der Teile, uber die sie gerade bir^efubrt werden. Indes ist bierzu 
noeb zweierlei zu bemerken. Erstens entsprecben diese Verscbieden- 
beiten des GroBeneindrueks keineswegs genau denen der Empfindlieb- 
keit, sondem sind in der Eegel viel gennger. Sind z. B. die Empfm- 
dungskreise emer Stelle zebnmal grofier als die einer anderen, so 
erscbeint erne bestimmte objektive Distanz auf der feiner empfmdenden 
Stelle zwar groBer als auf der ersten, aber docb nicbt etwa zebnmal 
groBer, Das gleiebe zeigt sich aucb scbon darin, daB die Durchmesser 
der Empfindungskreise selbst zwar die Meinsten Distanzen sind, die 
als solcbe nocb erkannt werden, aber desbalb docb durobaus nicbt 
alle einander gleicb erscbeinen. Zweitens werden die Unterschiede 
der GroBenschAtzung allmablicb geringer, je groBer die objektiven 
Strecken smd, um die es sicb bandelt. Camerer fand z. B. das Ver- 
baltnis zweier Entfemungen auf Stim und Lippe, die subjekfciv den 
Eindruck der Gleichheit maebten, m der Gegend von 1 cm wie 6 : 3, 
in^ der Gegend von 2 cm nur mehr wie 4 : 8 Die ErMarung fur 
beides ist vermutlich in korrigierenden Einflussen des Gesicbtssinnes 
und der Mnastbetischen Bmpfindungen zu sucben. Man kennt aus dem 
Gesichtsbilde beispielsweise die Lange eines Emgergliedes und die 
Breite des Unterarms. Empfindet man nun die eine von zwei Be- 
ruhrungen etwa an einer Eingerspitze, die andere m der Gegend der 
nachsten Gelenkfalte, so weiB man, daB eine solcbe Entfemung guer 
uber den Unterarm gemessen etwa so und so weit reicben wurde, und 
urteilt zum Teil auf Grund dieses Wissens. 

Uber unsere Tastempfindlichkeit fur Linien und SlkchengrOBen 
liegen erst wenige Angaben vor. Nacb Judd erkennen wir T.wiAt> ^ 
etwas Ausgedebntes unbestimmter Eiebtung ungefAbr bei denselben 
Entfemungen ibrer Endpunkte, bei denen wir sukzessiv einwir- 
kende einzelne Punfcfce zu unterscbeiden vermogen. Zu einer be- 
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stimmten Richtungsangabe abei sind wir erst imstande bez einer etwa 
dreimal grofieren Lange, d. b. wenn die Linien der Unterscheidungs- 
schwelle fur gleiehzeitig einwirkende Punkte an GroJBe gleich- 
kommen. Interessant ist dabei nocb, daJS Linien oder auch mit 
mehreren Pnnkten ausgefullte Distanzen, die ohne Bewegnng (der 
Hand oder des Objefcts) getastet werden, Ideiner erscheinen als gleieh- 
groBe, aber unansgefullte Punktdistanzen. Das Brkennen und Unter- 
scheiden von HachengroBen vernuttelst der ruhenden Hant ist eine 
sehvdenge nnd tmsichere Saehe, namentlich an den weniger fein empfin- 
denden Partien. Zudem erfolgt die Beurteilung, wie Thompson und 
Sakijewa fanden, selten auf Grund der bloBen Beruhrungsempfin- 
dung^ Sie stutzt sich zugleich auf Uberlegungen aus dem Druck der 
einvurkenden H^chen, aus den Spannungen der Haut an den nach- 
giebigen Stellen und der Lokalisation durch die Biiochen, wo diese 
unterliegen. Es handelt sieh hier also um verwickeltere Vorgange. 

2. Das Einzelauge.^ Die einfaehste hier mogliche Erage, 
namlich nach der GroBe des Gesichtswinkels, den ein Gegenstand 
mindestens haben muB, um eben noch gesehen zu werden, laBt sich 
ohne nahere Bestimmungen nicht beantworten. Denn wie das Bei- 
spiel der Eixsteme zeigt, werden Objefcfce selbst bei unmeBbar kleinem 
Gesichtswinkel noch ausgezeichnet wahrgenommen, wenn nur ihre 
Helligkeit genugend groB ist. Vermutlich beruht das darauf, daB 
infolge der Unvollkommenheiten der Strahlenbrechung im Auge die 
von eznem objektiven Punkt ausgehenden Lichtstrahlen auf der Netz- 
haut nicht wieder genau in einem Punkt vereinigt, sondem uber eine 
Heine Hache ausgebreitet werden, deren GroBe mit der Helligkeit 

^ Tiber Sehscbarfe im allgemeineii 0 . die Xiehrbizcber der Augenbeilkunde, 
sowie die Darstellxmg von Bourdon, La perception vieuelle de Tespace. 1902. 
Dazu; Wulfing, l5ber den kleinsten Gesichtswinkel Zeitschr. f. Biologie N. F. 
11, S. 199. 1892. Hering, Tiber die Grenzen der Sehscharfe. Ber. d. Sachs. 
Ges. d. Wiss. Math -phys. KL, 4. Dez, 1899. Wertheim, iJber indirekte Sehscharfe 
Zeitschr. f. Psychol. 7, S. 172. 1894. — tiber Punktsehscharfe: Guillery, Vor- 
schlag zur Vereinfachung der Sehproben. Ixch. f. Augenheilk 2S, S. 323. 1891. 
Femer in spateren Banden desselben Aichivs, m der Zeitschr. f. Psychol. Bd lOff. 
und Pflugers Arch. Bd. 66ff. Groenouw, Tiber die Sehscharfe der Netzhaut- 
pezipherie 1892. — Aufierdem smd von Wichtigkeit: J v. Bines, tiber die Ab- 
hang^eit zentraler und penpherer Sehscharfe von der Lichtstarke. Zentralbl. f. 
Physiol. 8, S. 695. 1893. A. Bio nig. Die Abhangigkeit der Sehscharfe von der 
Meuchtungsmtensitat.- Sitz.-Ber. d. Berl. Akad. d. Wiss. 1897, S. 550. A. F. Fick, 
Tiber Stabchen- und Zapfensehscharfe. Graefes Arch. f. Ophthalm. 45, S. 336. 
1898. Bloem und Garten, Vergleichende Tlntersuchungen der Sehscharfen 
des hell- und des dunkeladaptierten Auges. Pflugers Arch. 72, S 372. 1898. 

Mo Orea a. Pritchard, The Validity of the Psychophysical Law for the Esti- 
mation of Surface-Magnitudes. Amer. Journ. of. Psychol. VIII, S. 494. 1897. 
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des Ponktes znmnunt. Um bestimmte Aogabeu zu ermc^lichen, darf 
also der Heiligkeitsiuiteisebied zvrischen Gegenstaud und Grand nioht 
allzu groB sein, nnd zv^leieh muB er irgendwie naher defimert werden. 
For prakfdsohe Zwecke habsn sioh kleine sohwarze Quadrate Oder 
Scheibchen auf gewohnliebem -weiBem Papier als vorteilhaft ermesen, 
and man hat gefunden, daB solche Objekte bei gutem Pageslicbt noeh 
unter einem Gesichtswinkel von Minute wahrgenommen werden 
konnen. Die durchsebnittliehe Leistung ist naturlich etwas scbwticher; 
als normal betrachtet man das Erkeimen sebwarzer Scheibchen von 
50 Winkelsekunden Durebmesser. 

Bine zweite die Baumauffassung des Auges charakterisierende 
GroBe ist, wie bei der Haul, die Meinste Entfernung, die z^ei Punkte oder 
lumen noeh haben miissen, um als zwei und als rHumlieh getrennt 
gesehen zu werden. Man hat sie sehr h5ufig zu ermitteln gesueht 
und ziemlich ubereiustimmend gefunden, daB sie unter gunstigen 
Bedingungen etwa 1 Wiukelmmute betragt. Wie schon fruher (S. 196) 
erwahnt, wird diese Grenze wahrscheinlich dureh die GroBe der Seh- 
zellen some durch die Notwendigkeit bedingt, daB zur Sonderung 
zweier Eindnieke zwei gereizte Nezthautelemente mindestens durch 
ein nicht gereiztes voneinander getrennt sein mussen. 

Handelt es sieh um Lageverschiedenheiten raumlioher Gebilde, 
so gemigen fur die Wahmehmbarkeit weit geringere Unterschiede. 
Wie Wulfing zeigte, konnen die bsiden HaJften eines feinen ge- 
raden Strichs, die senkrecht zu ibrer Langsrichtoug noniusartig gegen* 
einander verschoben sind (Pig. 49 a), noeh als diskontinuierlich erkannt 
werden, wenn der der Verschiebrmg entsprechende Gesichtsmnkel nur 
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10 — ^12 Sekunden betragt. DaB sieh dies mit der histologischen 
Struktur der Eetina wohl vertrdgt und nioht ebanso gennge Dimen- 
sionen der Sehzellen verlai^, hat Hering nachgewiesen. Die Eetina- 
elemente bilden annahernd ein Mosaik Meiner Sechsecke, und sobald 
nun die verschobene Halfte der Lime nur eine gewisse An7fth1 von 
anderen Elementen zur Erregung brii^, als weim sie ohne Ver- 
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schiebung verliefe, ist die Verschiedenheit des Eindrucks der Lage 
fur die Seele wohl verstandlich. 

Die Eigur 496 veranschaulicht die Heringsche Erklarung des Nonius ver- 
suches, wahrend c und d zwei wichtige Erweiterungen dazu bieten; man fmdet 
namlich dieselben minimalen Werte von ungefahr 10 Winkelsekunden, wenn man 
die germgfugigste noch eben wahrnelimbare Krummung einer Lime (Krummungs- 
sobwelle) oder unter gunstigsten Bedingungen die eben merklicbe Abweichung von 
der vollkommenen Parallektat zweier gerader Lmien (Parallelitatsscbwelle) be- 
stimmt. Mafigebend ist im ersten Pall die Ihidabweicbung des flacben Bogens 
von einer (nur gedachten) normierenden Tangente und im zweiten Pali die Abwei- 
chung von emer (ebenfalls nur gedachten) wirklichen Parallelen, oder mit anderen 
Worten: die ersten Spuren einer Krummung und die ersten Spuren emer Divergenz 
machen sich im Emdruck dann geltend, wenn in dem angenommenen gunstigsten 
Pall der Abbildung der Lmxengebilde auf dem Mosaik unserer Netzhautzapfen 
gerade jener geiinge Wert des teilweisen Hineinragens in erne benachbarte Zapfchen- 
reihe erreicht wird (vgL Buhler, Die Gestaltwahmehmungen L, S. 71 jEf). Hier 
wird nun deuthoh, dafi man bei den optischen Ortswerten mit irgend einer Art 
der Zusammenordnung ganzer Eeihen empfindlicher Elemente rechnen muB. Die 
Bestimmung einer Sukzeasivsehwelle mit punktformigen und unmittelbar be- 
nachbarten Eeizen ware wohl wegen der groBen Beweglichkeit des Auges nicht so 
einfach wie beim Drucksiim durchzufuhren, sollte aber doch einmal versucht werden. 
Ubrigens machen es gewisse Erfahrungen, die man bei der Unteisuchung minimaler 
Bewegungsemdrucke gesammelt hat» schon im voraus wahrscheinlich, daB man 
auch dabei sehr kleme Schwellenwerte fmden wird (vgL § 41). 

In der augenarztliclien Praxis benutzt man zur Messung der 
Eaumempfindlichkeit das Brkennen von einfachen Eiguren, 'wie Buch- 
staben, Zahlen, Haken, wobei naturlicb, da dies eine komplizierfcere 
Aufgabe ist, etwas groBere objektive Eaumwerte erforderlich sind als 
fur die Sonderung eines einfachen Punkfcpaares. Als normal wird bier 
die SehschArfe eines Auges bezeichnet, wenn es Piguren der genannten 
Art, deren Liniendicke Ys GasamtgroBe betragt, unter einem 

Gesichtswinkel von 5 Minuten noch zu erkennen vermag. Indes ist 
die durchschnittliche Leistungsfahigkeit guter Augen, namentlich bei 
sogenannten Naturvolkern, ungefahr doppelt so groB. 

Alles das beun Sehen mit den Netzhautgruben. Auf den Seiten- 
teilen der Netzhaut wird das Erkennen und Sondem von EaumgroBen 
bekanntlieh mit groBer Sehnelligkeit viel nnsicherer und unvoll- 
kommener, je weiter man sich von der Mitte entfernt. Worm die 
Unsicherheit eigentlich besteht, weiB jeder aus eigener Anschauung, 
gleichwohl laBt es sich schwer mit Worten beschreiben. Es isfc eine 
Unsicherheit ganz anderer Art, als wenn man etwa zentral die Dinge 
durch einen Nebel oder bei ungenauer Akkommodation sieht; sie besteht 
mehr in der Schwierigkeit, uberhaupt bestimmte Eindrucke von den 
Eaumverhaltnissen des Gesehenen zu gewinnen und die gewonnenen ^ 
festzuhalten. Da hierbei zugleich der EinfluB der tJbung em sehr 
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bedeutender ist, so zeigen die Angaben versehiedener Beobaehter uber 
die genaue GroBe der penpheren Sehscharfe oft betracbtliche Unter- 
schiede. Um ein imgefahres Bild der Verbaltnisse m geben, sei er- 
wahiit, dafi die Unterseheidimgsfahigkeit fur eiufaehe formeu sehon 
iunerbalb des gelben Hecks, d. h. in einer Entfemung von wemgen 
Graden vom HxationspunM, auf etwa ^4 zentralen Wertes ab- 
faJlt, daB sie in 10® Entfemung auf Yti in 30® S'^f V 20 gesunken ist 
und in W)® Entfemung nur noeh Yso betrjlgt. Die Punktsebscharfe, 
d. b. die Wabmebmungsf&higkeit to sebwarze Scbeiben auf hellem 
Grande, verbalt sieh ^bnlieh, nur daB vielleicht ihre Abnahme etwas 
■weni^r schnell vor sicb geht. Durebweg aber erfolgt die Verringerung 
der Erkennungsscbaxfe naoh der Schlaienseite des Gesiohtsfeldes lang- 
samer als nach der Nasenseite sovde nacb oben und unten. Die 
linien gleicher Sebsch4rfe haben daher, in 
Ubereinstimmung nut der allgememen Gestalt 
des Gesiohtsfeldes, etwa die Form von liegen- 
den EUipsen, in deren innerem Brennpunkt sich 
die Stelle des deuthehsten Sehens befindet. 

Von gzoBem Interesge smd die Andenmgen der 
Sehscharfe bei starker Abschwachiing der objektiven 
Beleuchtong. BaB im allgememen mit Abnahme der 
lachtmtensitat anch die Sehscharfe sich verringert, ist 
jedem aus der taghchen Erfahrung gelanfig. XJm bei 
YOiTuckender Pammerung zu lesen, mnB man die 
Schnft mehr nnd mehr dem Aiige nahem, d. h. die 
Gesichtswinkel der Buchstaben vergroBem. Biese Ab- 
hangigkeit folgt fur em sehr groBes Intervall mittlerer 
Helligkeiten einer einfachen, von A. Konig gefondenen 
Gesetzmafiigkeit. die Sehscharfen, gemessen in 
Bruchteiien der vorhin definierten Normal- 
groBe, andern sich direkt proportional den Lo- 
garithmen der BelenchtTingsintensitaten(Eig.50). 
Konig, Helmholtz xind andere waren der Meinung, 
daB Unterschiede der Farbe dabei ohne Belang seien, 
daB man also, wenn verschiedenfarbige Lichter subjektiv 
den Eindmck gleicher Helligkeit machen, anch gleich 
viel bei ihnen zu erkennen vermoge. Bas ist aber nach 
neueren Untersuchungen mcht ganz lichtig; vielmehr 
erkennt man schwarze Sehzeichen *wie etwa die 
Bruckbuchstaben im blauen und grunen Licht viel schleehter als im gelben, 
roten oder weiBen Licht. Pauli fand mit feinen schwarzen Lmien als Sehzeichen 
fur blaues Licht von nahezu spektraler Sattigung erne 5,7mal genngere Sehscharfe 
als fur gleich belles weiBes Licht; fur grun, rot, gelb -waxen die entspreohenden 
Werte 4,3, 2,7 und 1,3. Bie Helligkeit und der „BeleuchtungBwert“ eines Lichtes 
fallen also jedenfalls fur die Ewecke des Lesens mcht zusammen. (Vgl Pauli, 
Untersuchungen uber die Helhgkeit und den Beleuchtungswert farbiger und farb- 
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(Nach A. Konig) 
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loser Idchter. Zejtschr. f. Biol. 60. 1913. S. 311.) Beinerkenswert ist nun aber 
das weitere Verbalten der Sehscharfe, wenn die Beleuchtung auf weniger als etTva 
Vio Meterkerze vermindert wird, und zwar m dreifacher Hinsicht. 1. Die Sehseharfe 
fahrt fort, mit zunehmender Dunkelheit entsprechend der eben fonnulierten Gesetz- 
maBigkeit weiter abzunehmen, aber mit nahezu plotzlicher Anderung in einexn viel 
langsameren Verbaltnis als vorher. Wahrend bei grofieren Helligkeiten erne 
Steigerung der Lichtmtensitat um das Zehnfache enxe Verbesserung der Sehseharfe 
um etwa Vio ihres Normalwertes bewirkt, entspncht jetzt emem hundertfach 
starkeren Licht nur erne um Vio bessere Sehseharfe (s die Kgur) 2. Die Verhaltmsse 
zwischen penpherer und zentraler Sehseharfe werden bei schwachem Lieht voll- 
standig andere. Im Xetzhautzentium, das vorher erne alles uberragende EmpfLad- 
lichkeit besaB, findet sich jetzt eine Meine Stelle, mit der gar mchts mehr vrahrge- 
nommen wird. Die Empfmdlichkeit hat ihr Maximum vielmehr in einer Ent- 
femung von einigen Graden in emer ringformigen Zone um das Zentrum heium und 
fallt von hier ziemlich albnahbch nach auBen ab. 3. Sowohl hmsichtlieh dieser 
Abhdngigkeit der Sehscharfen von den Netzhautregionen vae hinsiehtlich jener 
ersten von den Lichtintensitaten stimmt das Sehen der normalen Individuen voll- 
standig uberem mit dem der total Earbenblinden. 2Tur sind diese dadurch charaJk- 
tensiert, dafi die fur Dammerlicht gultigen Verhaltmsse bei ihnen auch bei groBeren 
Liehtintensitaten bestehen bleiben. Die relative Vertedung der Sehseharfe auf der 
Netzhaut bleibt dieselbe, und ihre weitere Steigerung durch Vermehxung der Licht- 
intensitat erfolgt ganz mit der bei schwaehem licht zu beobachtenden Langsamkeit 
(Pig. 60). Welter indes als bis zu etwa V« normalen Empfmdlichkeit kommen 
diese Parbenblmden mcht, da sie, wie bereits fniher erwahnt, sehon bei maBig 
groBen Helligkeiten geblendet weiden 

Von den Gesichtspunkten der oben (S 284) dargelegten Duplizitatstheorie 
des Sehens aus smd alle diese Erschemungen leicht zu verstehen und bilden 
also erne Bestatigung fur sie. In engem Zusammenhange mit ihnen steht noch 
die folgende Tatsache. Emem an Dunkelheit adaptierten Auge machen obj*ektiv 
schwachere Lichtmtensitaten denselben HeUigkeitsemdruck wie einem an Hellig- 
keit adaptierten objektiv starkere Intensitaten (S. 252). Adaptiert man nun em 
Auge an Dunkelheit, das andere an HeUigkeit imd zeigt beiden gut beleuchtete 
raumliche Pormen, die mfolge entsprechender Eegulierung des objektiven Lichtes 
subjektiv moglichst gleich hell ersehemen, so haben die Augen fur sie mcht etwa 
gleiehe Sehscharfen, wie man bei der Gleichheit des subjektiven Emdrucks dock 
erwarten sollte,, sondem die des dunkeladaptierten Auges ist allemal germger. 
Dieses arbeitet eben. da es sich an die hellen Objekte mcht momentan zu adap- 
tieren vermag, zum Teil mit seinem Dammerungsapparat, der keine hohe Seh- 
scharfe verleiht. 

DaB die Austiittsstelle des Sehnerven aus der Netzhaut, der 
sog. blmde Heek, keine Bmpfmdliehkeit besitzt, wurde fruher schon 
erwahnt. Hier muB hinzugefugt werden, daB unsere Eaumanschauung 
von den Dmgen an dieser Stelle gleicbwohl keine Unterbrechung er- 
leidet. Gegenstande, deren Bild teilweise auf den blinden Meek Milt, 
sehrumpfen bier mcht etwa zusanunen, sondem behalten ganz ihre 
sonstigen Formen und Entfemungen und zeigen nur eine der GrdBe 
des Flecks entspreehende Lucke. Bs entsteht die Frage, womit diese 
denn ausgeiullt eischeint. Darauf laBt sich in emem Falle eine be- 
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stmunte lai^ort geben; weiui man den Blick eines Auges plotzlich 
gegen eine gleichfannige belle MScbe wendet, so sieht man — nacb 
einiger ttmig — die Stelle als einen sehr verwascbenen grauen Heck, 
der bald vergeht; man ka-nn, obne heroiimitasten, sofort mit dem 
Hi^er darauf zeigen nnd dessen Spitze in der Lucke verschTOnden 
sehen. Was man m anderen FsiUen sieht, wird sich kaum sicher ans- 
maehen lassen. Man hat gemeint, die Lncke -werde dutch die Phantasie 
so erganzt, wie es von der jewei%en TJmgebnng gefordert werde 
(z..B. mit Drucfcsehrift beim Lesen), oder die von ihren Eandem her- 
stammenden Eindrhcke breiteten sich in diffnser Weise als eine Art 
liGsdbieindmok uber sie aus. Beides scheint mir znviel behanptet. 
Man kawTi nieht sagen, dafi man in der Lncke etwas smderes sieht 
als in ihrer Hmgebting, aber man kann anch keineswegs positiv sagen, 
daB man dasselbe oder etwas Ahnliches sieht; man kann eben gar 
mchts sagen. Es ist ahnlioh, wie wezm man naeh einer korzen Zeit 
tranmlosen Schlafes keinerlei Vorstellnngen znr Ausfnllnng dieses 
Intervalls hat, deshalb aber doch die Eindrucke der Gegenwart in 
zeitlicher Hinsieht durchans mcht nmmttelbar nnd Inckenlos an die 
Vergangenheit vor dem Einschlafen anschlieBt. 

Die Eahigkeit des Auges, verschiedene EaumgrSBen voneinander 
zu nnterseheiden, das sog. Augenma^, ist bei rnhendem Ange relativ 
gering. Denn bei der Fixation irgend eines Punktes fallen die zn ver- 
gleichenden Kontnren groBtenteils anf entfemtere Seitenteile der Netz- 
hant nnd werden nnr nnsicher benrteilt. Bei bewegtem Ange dagegen, 
wo den Netzhautbildem der einzelnen Gegenstande oder ihrer Teile 
gnnstigere Lagen gegeben werden konnen nnd zngleich eine raumhche 
Interpretation kinasthetischer Empfmdni^en zu Hilfe genommen wird, 
ist die Untersehiedsempfindlichkeit erne ziemlich feine. Linien nnd 
Punktdistanzen werden im allgemeinen, wie ich finde, noch mit Sicher- 
heit voneinander nnterschieden, wenn sie nm Yso — Vw objek- 

tiven GroBe voneinander differieren. Anf ihre absolute GroBe kommt 
es dabei nioht so sehr an; fnr Strecken mittlerer GroBe wemgstens 
ergeben sich immer wieder dieselben Werte des ebenmerkhchen rela- 
tiven Unterschiedes. Die vergleichende Beurteilung von FlachengroBen 
gesehieht mit dhnlicher Genauigkeit. Zwei Kreisflachen z. B. werden 
als verschieden groB erkannt, wenn die eine in ihrem GesarntMohen- 
inhalt nm — Veo groBer ist als die andere. Die Dnrehmesser nnter- 
scheiden sich dann etwa nm — V120 voneinander. 

S. Das Doppelange. Unser Gesichtsorgan ist doppelt vor- 
handen; die Eindrucke, die es nns vermittelt, stammen also ans zwei 
huBerlich getrennten Qnellen. An den AnBenrSndem des Gesichts- 
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feldes erganzen sich die aus beiden flieBenden Nachnchten (wie es 
bei Tieren mit seitlich stehenden Augen duichweg der Fall igt), in 
der bei weitem gioBeren mittleren Partie dagegen stimmen sie mt- 
einander uberem. Gleichwohl mssen w im allgemeinen nichts von 
emer Doppelheit der Gesichtsbilder; wu- sehen die Dinge nur einmal, 
und es ist fur den Emdruck, den wir von ibrer Nebeneinander- 
ordnung haben, im ■wesentliohen gleichgultig, ob wir sie einaugig 
Oder zrweiangig betrachten. Auch die Helligkeit der Din^e is6 be- 
kanntlieh in beiden Fallen so gut Tvie gleich. Gleichwohl ist die 
Art der Betrachtung doch wieder nioht unter alien Umstanden 
gleichgult^. Wenn man mit einem Fmger leicht an einem At^e 
ruttelt, so entsteht eine Spaltung: die Bilder des bewegten Auges 
losen sich von den ganz gleiohartigen des feststehenden ab und tanzen 
auf und nieder. Ebenso wenn man ein Prisma vor einem Auge bin 
und her bewegt oder schielend in die Welt hinausblickt. Was in 
diesen Fallen geandert wird, ist die Lage der Augen oder viehnehr 
der in ihnen enthaltenen Netzhautbilder zueinander, und offenbar ist 
also das der Punkt, auf den es fur das Einfach- oder Doppeltsehen 
wesentlich ankommt. Genauere Untersuchungen haben gelehrt, in 
welcher Weise. Jeder Stelle der einen Netzhaut ist eine bestimmte 
Stelle der andeien derart^ zugeordnet, daB bei einer gemein- 
samen und gleichartigen Erregung beider Stellen nur ein 
einziger Emdruck zustande kommt. Man bezeiehnet die so 
zusammengehorigen Stellen als hyrrespondiermde oder identisohe Wefe- 
hauisUVm. Gefunden warden sie dadurch, daB man zusieht, fur 
welohe Stellen der beiden NetzhS>ute gleiche Enregungen emander be- 
liebig ersetzen koimen. ohne daB sich an dem Gesichtsbilde etwas 
andert. 

Korrespondierende Stellen sind vor allem die Zentralgruben beider 
Netzhaute, Was wir fmeren, erscheint ausnahmslos und unter alien 
Umstanden einfach. Auch wenn man durch knnstliehe Veranstal- 
tungen zwei raumlich getreimte Gegenstande, aber von gleichem Aus- 
sehen, auf den Zentral^ruben zur AbbUdung bringt, liefern sie nur 
einen Eindruck. Man kaim z. B. zwei gleiche Objekte, die mcht 
weiter als die Augenmitten voneinander smd, so betrachten, als ob 
sie durchsichtig waren und man durch sie hmdurch einen Punkt am 
Hi n u nel fixieren woUte (haphshopische Betrachhing) ; man sieht dann m 
der Mitte des Gesiehtsfeldes das Objekt nur einmal. Ihnlieh, wenn 
man durch willkurliches Schielen den Fixationspunkt des rechten 
Auges auf das linke und den des linken Auges auf das rechte Objekt 
wendet. Fixiert man binokular emen Gegenstand so lange, bis man 
ein deutliches Nachbild von ihm erhklt, und bringt dann die beiden 
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Augen dmrch Dxnek oder Schielen in eine ganz behebige andere 
Lage zueinander, so bleibt gleichwohl das auf beiden Netzhaut- 
mitten vorhandene Nachbild fur das BemiBtsein schlechterdings ein- 
faeb; es kam auf keine Weiso und dureh keinen Kunstgriff gespalten 
werden. * 

Auf den ubrigen Teilen der beiden Netzhaute korrespondieren 
einander im groBen und ganzen Stellen, die von den Netz- 
hautgruben in gleieher Eiehtung gleich weit entfernt 
liegen. Denkt man sich also die beiden Netzhaute so ubereinander 
geschoben, daB die Zentralgruben sich decken und die Sehnerven- 
austritte reehts und links von dieser Stelle in einer sie schneidenden 
Geraden liegen, so fallen die korrespondierenden Stellen durehweg 
aufeinander. 

Gooz genatL ist das freilicb mcht der Fall, xind die Art der Abweichtuig 
(die sQg. Inhmgruenz der Netzhaute) ijst mteressaait genug, tun ein paar Worte 
zu rechtfertigen, Bei atifrechter Haltimg und Bhck geradeaus m die Feme sind 
die hoiizontalen Meiidiane beider Netzhaute ziemlich genau zugleich koirespon- 
dierende Querlimen. Die vertikalen Metidiane dagegen korrespondieren einander 
nicht. Sondem die dureh die beiden Fixationspunkte gehenden korrespondieren- 
den LangsUnten smd m beiden Augen mit den oberen Enden etTOS nach auBen 
geneigt; sie schheBen emeu nach oben offenen spitzen Wmkel ein. Dieser 
pQegt durehweg nur Mem zu sein — 2 bis 2Va® — » iSt aber dureh einen besonderen 
Dmstand charakteristisch. Verlangert man namlich seme Schenkel nach unten, 
so schneiden sie sich bei den meisten Menschen etwa in der Qegend des FuBbodens; 
sie bilden also ein sehr schmales V, dessen Spitze zwischen die Fdfie faJlt. Die 
zweekmaBige Wirkung dieser Einriohtung liegt darin, daB auf solche Weise die 
gexade lime, in der die FuBbodenebene von der Symmetrieebene des Korpers 
geschnitten wird, beun Bhck geradeaus in die Feme auf korrespondierenden 
Stellen abgebildet und also einfach gesehen wird. Die ubngen, mcht dureh die 
Fixationqrankte gehenden korrespondierenden Langslimen der Netzhaute ver- 
laufen parallel den Schenkein jenes Winkels. Da ubrigens die Augen bei Be- 
w^gung^ nach oben oder unten etwas um ihre Achsen gerollt werden, so ist der 
Winkel je nach der Augenstellung ein anderer. Beun Bliok nach oben wird er 
groBer, beim Bhck nach unten Memer, und bei einer Senkung der Blickebene von 
etwa 30® unter die Hiorizontale verschwindet er, so daB also daun die korrespon- 
dierenden Langsschnitte einander parallel und vertikal verlaufen. Fur die Be- 
trachtung von Gegenstauden, die in der Hand gehalten werden, ist dies wiederuxn 
die zweekmaBigste Stellung der Augen. 

Was geschieht nuu, ist jetzt die weitere Erage, wenn korrespon- 
dierende Netzhautstellen nicht von gleichen, sondem von verschiedenen 
Eeizen getroffen werden? Und was, wenn nicht korrespondierende 
(3isparaU) Stellen von glezchen Eeizen? In beiden Fallen tritt je nach 
Umstanden zweierlei ein. 

1. Bei versehiedener Eeizung korrespondierender Stellen zunachst 
ist die weitaus gewohnlichste Erscheinung ein eigentumliches Oszil- 
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lieren, ein WeMr&it der den beiden Augen daxgebotenen Eindrneke. 
Erne Welle siebt man das dem einen Auge angehorende Bild; plotzlieh 
versehwindet es nnd an seiner Stelle stebt das des anderen Auges, 
um semerseits Wieder sebr bald dem ersten Platz zu macben. Bis- 
weilen ersebeinen aucb wobl beide Bilder gleicbsam meinander ge- 
arbeitet, d. b. mit verscbiedenen Teilen gleicbzeitig m verscbiedenen 
Partien des Gesicbtsfeldes, aber aucb dies mit einer fortwabrenden 
Unrobe ond Abwecbslung. Im ganzen bat der Vorgang etwas Eegel- 
loses nnd der Beberrsobong Spottendes; immerbin lassen sicb einige 
Momente angeben, die fur das Auftreten eines bestimmten Bildes von 
Einflufi sind. Kontoren z. B. siegen in entscbiedener Weise uber 
einen gleiebformigen Grand; dieser kommt erst in der weiteren Um- 
gebong der kontorierten Eigur zur Geltung. ScblieBt man ein Auge 
korze Zeit, um es sogleieh wieder zu offnen, so mrd dadurcb in der 
Begel das diesem Auge argeborende Bild begunstgt und drbngt das 
andere zuruck. Namentlicb ist die energisebe Bicbtung der Auf- 
merksamkeit auf eins der Bilder von gunstiger Wirkong fur sein Auf- 
treten Oder l&ngeres Bestebenbleiben. Burch geHorige Ubung kaim 
man es wobl dahin bringen (z. B. beim Mikroskopieren mit beiderseits 
offenen Atgen), die Bilder ernes Auges for langere Zeit ganz zu unteir- 
drucken,’- so daB von einem Wettstreit eigentlicb keine Eede mebr ist. 

Unter besonderen Umstdnden, wenn namlicb die auf korrespon- 
dierende Stellen wirkenden verscbiedenen Earbenreize begrenzte Eelder 
von gleichen Eormen ausfuUen, tritt an die Stelle des Wettstreits ein 
anderes Phdnomen, die bmokidare Fcniermisdhimg.^ Die den beiden 
NetzbS-uten getrennt zugef&hrten Earbenreize vereinigen sicb fur das 
BewuBtsein und bewirken den Eindruck einer Miscbfarbe. Allerdings 
ist diese Vereiiugung bei Eeldem mit einfaehen Konturen, wie 
etwa verschiedenfarbigen Quadraten oder Ereisen, meist noeb unsicber 
und mangelhaft; sie erianert noch etwas an einen Wettstreit der Ein- 
drucke. Entweder es kommt nur zu emer scbeokigen Marmorierung 
des Eeldes, oder die Miscbfarbe stebt der einen Komponente relativ 
nahe und empfangt von der anderen nur einen gewissen Zusatz. Blau 
und Gelb z. B., die bei gewohnbeher Earbenmiscbung Grau liefem, 
geben bmokular gemiscbt abwecbselnd ein grunlicbes Gelb und ein 
grunlicbes Blau. Gbarakteristiscb ist fur solcbe Ealle namentbeb 


^ Dabei ist Hauptbe ding n ug das ubeiwiegende laieresse fdr das Bild des 
«men Auges. Sonst bleibt, me neueidings Breese gezeigt hat (Joum. of Philos, 
and Sci. Meth. 6, S. 686f.), Ubung wirkungslos g^enuber dem Wettstreit der 
Sebfelder. 

‘ P. Sohenok, Eimges uber bmokulare Farbenmisohung. 1901; vgl. aueh 
die S. 230 Anm . genannte Arbeit mn Trendelenburg. 
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noch die Verein^ung eines schwarzen and eines weiBen Feldes: man 
erhait ein bald helleres, bald donMeres Cbrao. mit einem eigentom- 
liehen graphitartigen Glanz. Wenn man dagegen versehiedenfarbige 
kongraente Objekte ron sehr komplizierten Formen nut korre- 
spondierenden Netzhautstellen betracbtet, so ist der Zwang zu ihrer 
Vereinignng ein sehr groBer and man erhait vollkommen gleichmdBige 
and konstante MSsehfarben. Tortrefflich eignen sich hierzu, "wie 
Sehenok fand, Briefmarken. Unsere bOheren roten 10-Pfennig- and 
gronen 5-Pfennigmarken z. B. geben bmokolar gemiseht ein Gran, 
das dem doroh gewolmliche Parbenmisehang zu erhaltenden jeden- 
&lls sehr nahe steht. Nur ist seine Bfelligkeit nieht me bei dieser 
gleich der Somme, sondem gleich dem arithmetischen Mittel der 
HeEigkeiten der Komponenten. 

Burch die Ebirespondenz der Netdiaute weiden die beiden Augen gewisser- 
jnafiffli zu einem emzigen Organ veieinigt. Booh die Eischeinung des Wettstreits 
und die Besonderheiten der bmokolaren vmgliehen mit der unokolaten Ibrben- 
mischtmg zeigen, daS sie dabei zugleich auch einen hohen Grad Ton Selbstandig- 
kmt behalten. Eine weitere bemerkenewerte Tatsache dieser Art hat Sherrington 
gefonden (On Binocnlar Flicker ns\ir., Joum. of Psychol. 1, S. 26. 1904): Bie 
beiden Augen unterstutzen einander nioht bei der Vereinigung 
iiftermittierender Helligkeiten zu einem kontinnierliohen Eindruck 
naoh dem Talbotschen Gesetz (S. 266). B. h., wenn die schnellen Zachtwechsel, 
die bei der gewohnliohen zweiaugigen Betrachtnng eiforderlich smd, damit gerade 
kein iilimmeni mehr statthndet, so verteilt weiden, daS abwechselnd ein lidit- 
blitz das eine und der naohstfolgende die korrespondieiende Stelle des anderen 
Axigea trifft, so eosofaemt t»ineswegs em ruhiges Bild. Yielmehr wird m diesem 
Falle starkes Flimmem gesehen, und damit es veisobwinde, muB die Anzahl der 
ineinander gesohobenen laohtweohsel fur jedes einzelne Auge mmahemd 
gerade so groB sem wie bei der gleicdizeitigen Eiregnng beider Augen. 

2. Wirken objektiv gleiche Eeize auf nicht koirespondierende 
Stellen der beiden Netzbaute ein and uberschreitet dabei die Dis- 
paritSfc der gereizten Stellen eine getrasse GroBe, so mrd der gleiche 
Gegenstand zweimal gesehen, er erschemt in DofpeBnldmt. Sie 
•warden oben schon erwahnt als Wirkangen von Brack aof das Auge 
Oder von vorgesetzten Prismen. Man kann ihrer aber auch bei dem 
ge'wohnlichen Gfebrauch der Augen ansichtig werden, wenn man einen 
beliebigen Punkfc fixiert and dabei aof die Binge achtet, die sich 
moglichst in derselben Eichtong vor oder hinter ihm befinden. Wird 
z. B der Gegenstand 6 (Pig. 51) binokolar fixiert, so erscheint er 
einfach. Ben naher gelegenen (Segenstand a sieht dann das rechte 
Auge links von 6, das linke rechts von b, und da eben i fiir das Be- 
■wuBtsem nur einmal vorhanden ist, ist a zweimal vorhanden, es "wird 
m geJcmiztm DoppeRnidem gesehen, "wie man sagt. Gleichfalls 
doppelt erscheint der entfeni'tere (Gegenstand c, aber dem rechten 
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Auge reehts, dem Imken links von b, also m gUushnam/igm DopfdbUdern. 
Die Entfemnng der Doppelbilder voneinander entspneht ganz dem 
Abstande der zugehorigen Netzhautstellen von genan korrespondieren- 
den Punkten. Hirer Zugehongkeit zu einem bestinunten Aij^e ist 
man sieh mcbt unmittelbar bevruBt, man kann sie aber dureh ge- 
sondertes SchlieBen und Offnen eines At^es leicht feststellen. 

Erschemt alles Gesehene gleiehzeitig in Doppelbildem, "wie beim 
.Hmdurohsehen dnreh Pnsmen oder bei gelegentliehen abnormen Augen- 
stellnngen, so werden sie obne weiteres 
bemerkt. Gharakteristiseh ist dann, dafi 
die Angen sich ihrer rasch zu entledigen 
suchen, namlich durcb Bewegungen, die 
objekfciv gleiche Bilder "wieder auf korre- 
spondierende Stellen bringen. Fur die 
beim gewohnliohen normalen Gebraueh 
der Augen entstehenden Doppelbilder da- 
gegen ist es geradezu auffallend, wie 
wenig von ihnen zum BewuBtsein kommt. 

Bei jeder bestimmten Stellung der Augen 
sind es nur relativ wenige Punkte des 
Eaumes, von denen aus korrespondierende 
Punkte der beiden Netzbaute erregt vrer- 
den konnen, und die also unter alien Um- 
standen einfach gesehen werden mussen. 

Ihr Inbegriff, der je nach der Lage der 
Augen verschiedenartig geformte Flaehen 
bildet, wd als Horopter bezeiehnet und 
kann, wenn die korrespondierenden Netzhautstellen bekannt sind, 
durch Konsti-uktion oder Eechnur^ genau bestimmt werden. Indes 
fur das Sehen von Doppelbildem hat diese Bestimmung kaum Be- 
deutung. Denn nieht etwa nur die in den jeweiligen Horopter fallenden 
Objektewerden einfach gesehen, sondem zahlreiche auBerhalb gelegene 
ebenfalls. Ja, der unbefangene Mensch pflegt von der Existenz von 
Doppelbildem beim ge-wohnlichen Sehen uberhaupt nichts zu 
•wissen, wahiend es doch jederzeit moglich ist, sie ihm unter den 
gleiehen auBeren Bedingungen als vorhanden nachzuweisen. Das liegt 
einerseits daran, daB die Doppelbilder zum groBen Teil auf entfemtere 
Teile der Netzhautpenpherie fallen und das mdirekt Gesehene wemg 
beachtet und nicht sicher erkannt wird. Dann aber auch daran, 
daB das erne von zwei Doppelbildem dureh den vorhin erwahnten 
Wettstreit in der Eegel unter drackt wird. 

Ubung vermag die Fahigkeit, Doppelbilder wahizunehmen, be- 


en 
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trachthch zu steigern, aber niemals bringt man es dahin, nur das auf 
genau korrespondierenden Stellen Abgebildete einfach zu sehen. So- 
•wie die Disparjtllt qualitativ gleicber Netzhautbilder eine relativ geringe 
■wird, tritt 'vielmehr "wieder etwas anderes ein: die Dinge ezscheinen 
nicht mehr doppelt, sondem einfach, aber in einer etwas anderen 
Tiefe als die mit koirespondierenden Stellen gesehenen Objefcte. Und 
zwar warden Bindrucke, deren Netzhautbilder von korrespondierenden 
Stellen ahnlich abweichen, wie es bei gekreuzten Doppelbildern der 
Pall ist (Kg, 51), in eine geringere Feme lokalisiert als das jeweilig 
Kxierte, und umgekehrt solche, deren Netzhautbilder denen gleich- 
namiger Doppelbilder entsprechen, in eine groBere Feme. Beides in 
IJbereinstimmung daunt, daB wenn Doppelbilder gesehen warden, 
diese bei objektiv vor oder hinter dem Fixationspunkt liegenden Gegen- 
standen eben in der genaimten Weise versehieden sind. Diese Tat- 
sache ist bei weitem die wichtigste des binokularen Sehens; sie er- 
scheint als der eigentliche Zweek, zu dessen Verwirklichung sich die 
menschliche Art und Weise des Sehens mit zwei Augen allmahlioh 
ausgebildet hat. Indes wurde eine eingehendere Eroitemng des Tiefen- 
sehens aus der gegenwartigen Darstellung der einfachsisen und funda- 
mentalen seelischen Phanomene zu weit herausfuhren; mn diese daher 
nicht zu zerreiBen, muB seine weitere Behandlung auf einen spateren 
Zusammenhang versohoben warden. 

Zweifellod fordem die Tatsachen des Einfachsehens und des Sehens von 
Miscbfarben mit koirespondierenden Netzhantstellen zu ihrer Erklarung die An- 
nabme irgend einer engeren Verknupfung der zugehongen nervosen Elemente 
innerhalb der Zentraloigane. Ebendafur sprechen auch andere Grunde. Die 
von gleich n a mig en (d h. eben korrespondierenden) Netzhauthalften ausgehenden 
Nervenfasem endigen gemeinsam in dexnselben Sehhugel, und die sie fortsetzen- 
den Bahnen in derselben Sehsphare deS GroBhims Dauemde Oder voruber- 
gehende Storungen des Sehens, die anf zerebralen Ursachen beruhen, betreffen 
stets korrespondierende Stellen des Gesiohtsfeldes So z. B. das Ehmmerskotom, 
eine rasoh vorubeigehende herumwandemde Bhndheit einzelner Netzhautstellen, 
bei der an Stelle der ausfallenden objektiven Eindrucke subjektlve Eiimmer- 
erscbeinungen gesehen werden. Aber vielumstntten ist nun die weitere Erage, ob 
jene anatonusche Zusammengehorigkeit eine angeborene und daher fur jeden Ein- 
zelnen ohne sein Zutun gegebene und unveranderliche Bznnchtung sei, oder ob sie 
erst wahrend des individuellen Lebens durch bestimmte Erfahrungen, natnlich durch 
den Zwang, die Tast- und Gesichtseiudruoke in Einklang zu bnngen, allmahlich er- 
TOrben werde. Die Antwort k ann mit ziemlicher Sioherheit gegeben werden; es ist 
in gewi^er Weise beides der Eall. Die normale oben beschnebene KiorrespQndenz der 
JSTetzhaute ist unzweifelhaft eine angeborene Mitgift jedes Individuums, denn sie 
zeigt sich bisweilen, wo sie nooh gar nicht erlemt sein kann. Gleichwohl ist sie 
nwjt unter alien Umstanden maBgebend; inbesonderen Fallen kann gie durch den 
andauemden Zwang widersprechender Ei^hrungen auch zuruckgedrangt werden, 
und es kaam zur Ausbildung einer Art neuer Korrespondenz, ja sogar bei dem* 
selben Ihdividuiun zu mehreren neuen Korrespondenzverhaltnissen kommen. 
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DaB es sich so verhalt, haben genauere Untersuchungen des gewohnlichen 
(sog. muskularen) Schielens gelehrt.^ Hierbei weicht bekannthoh die Gesicjhts- 
lime des emen Auges von der Riobtung, die sie bei binokalarer Fixation ein- 
nehmen wurde, stets um emen nahezu konstanten Winkel ab, so daB also ein 
Gegenstand, dessen Bild in dem fixierenden Ange auf die Netzhautgrube fallt, 
in dem scbielenden stets auf einer bestimmten exzentnschen Stelle abgebildet 
wird, Gleichwohl sehen solche Schielende durcKweg einfach In vielleicht den 
meisten Fallen liegt dies daran, daB die Emdrucke des Schielaiages, ahnlich wie 
beim doppelaugigen Mikroskopieren, unterdruckt werden In anderen Fallen da- 
gegen — und das smd die bier mteressierenden — smd unzweifelhaft beide Augen 
an dem Sehakt beteiligt. Es besteht z. B. ein wenn auch unvollkommenes Tiefen- 
sehen. Pnsmen, vor em Auge gebracht, rufen Doppelbilder hervor, in ganz den- 
selben Entfemungen voneinander wie bei normal stehenden Augen. Ja, wenn 
durch eine gelungene Operation die Schielstellung beseitigt imd erne normale 
binokulare Fixation ermoglicht wird, so wird der vorher einfach Sehende 
jetzt zunaohst durch Doppelbilder belastigt, und zwar wieder durch Doppel- 
bilder derselben Art und Entfemung, als ob normale Augen kunstlich in eine 
der beseitigten entgegengesetzte Schielstellung gebracht wurden Erst nach 
emiger Zeit pflegt sich diese Storung zu verlieren und emer normalen Punktion 
des Doppelauges Platz zu machen. Es ist kein Zweifel moghch, daB sich in 
solchen Fallen durch die regelmaBige gleichartige Reizung von ganz bestimmten 
nichtkorrespondierenden Netzhautstellen erne Art neuer Korrespondenz aus- 
gebildet hat, die nun erst allmahlich durch das wieder wirksam werdende an- 
geborene Verhaltnis uberwunden werden kann 

Sehr instruktiv, namentlioh fur das dauernde Fortbe&tehen der lange Zeit 
zuruckgedrangten angeborenen Korrespondenz smd Falle von der Art des 
folgenden, von Bielschowsky beschriebenen Em Schielender erleidet erne so 
Starke Verletzung des fixierenden reohten Auges, daB es operativ entfemt werden 
muB Schon emen Tag nach der Operation klagt er uber Doppelbilder; jeden 
Gegenstand, den er mit dem allein vorhandenen Schielauge betrachtet, sieht er 
links daneben noch einmal, und bei Fixation dieses „Trugbildes*‘ wird der 
Gegenstand viel deutlicher Physikalische Ursachen der merkwurdigen Er- 
schemung smd mcht aufzufinden; auch die Augenspiegelbetrachtung erweist 
deuthch nur ein Flammenbild auf der Netzhaut. Somit bleibt nur folgende 
Erklarung Wahrend der fruheren Schielpenode hat der Patient bei rechts- 
augiger Fixation ernes Gtegenstandes mit dem Imken Auge daran nach mnen 
vorbeivisiert und erne etwas nasenwarts von semer Fovea gelegene Netzhaut- 
stelle auf das fixierte Objekt emgestellt. Dadurch ist diese allmahlich zu einer 
der rechtsaugigen Fovea korrespondierenden Stelle, zu emer Pseudofovea, ge- 
worden Nach der Operation fahrt er zxmachst fort so zu sehen; er stellt die 
Pseudofovea auf den zu betrachtenden Gegenstand ein und sieht diesen dann, 
infolge ihrer erworbenen Korrespondenz, in der Blicklmie Zugleich aber wird 
jetzt die angeborene Korrespondenz der wirklichen Imken Fovea lebendig; er 


^ Alfr. Graefe, Das Sehen der Schielenden. 1897 Bielschowsky, Uber 
monokulareDiplopsie ohne physikalische Grundlage Graefes Arch. 46, 1, S. 141; 
1898 Die neueren Anschauungen uber das Sehen der Schielenden. Ellm Mon.bl. 
f. Augenhlk Jahrg 38 1900 Tsohermak, XJber anomale Sehrichtungsgemein- 
schaft der Netzhaute bei emem Schielenden Graefes Arch 48, 3, S. 508; 1899. 
Hofmann, Die neueren Untersuchungen ubei das Sehen der Schielenden. 
Ergebn. d. Physiol. 1, Jahrg 2 Abt. S. 801; 1902 

Ebbinghaus, Psychologiel. Vierte Aufl. BS 
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Bieht in der Blicklinie anch, was sich auf dieser abbildet. In bezng anf 

diese foveale Blioknchtong abet ersohemt das anf der Psendofovea, also nasen- 
warts» Al^bildete im AoBenranm naturlicb scblafenwarts, d. b. links gelegen, 
und mithin siebt der Openerte em nnd dasselbe Objekt gleiohzeitig da, wohin 
er bliekfc, wie auch links neben der Stelle, wobin er blickt Will er nnn dieses 
Nebenbild naber betracbten, so bewegt er das Auge nm einen entsprechenden 
Winkel nacb links; dadurcb empfangt die wirklicbe Fovea das optiscbe Bild des 
Gegenstandes, nnd dieser eischeint dentlicber.^ 


§ 40. Die Zeitansehauung. 

1. Allgemeines.^ Wie alles andere Dasein, verflieBt auch unser 
Seeleuleben in der Zeit. Aber wohl zu unterseheiden von dieser ob- 
jektiven Zeitlichkeit, von dem Kommen und Gehen, dem Dauem und 
Aufemanderfolgen unsezei Eindrueke und Betatigungen, das auch ein 
auBerhalb stehender Beobachter nachvreisen und durch Messung von 
Assoziationszeiten, Eeaktionszeiten u. a. naher studieren kann, ist das 
subjektive BewuBtsein von Zeit Indem *wir zeitlich verflieBende 
Empfmdungen haben, eriassen *wir zugleich zeitliche Verhaltmsse an 
den duureh diese Empfindungen in ihrer Besehaff enheit bestimmten Vor- 
stellungsgegenstanden; w werden ihz’er inne als dauernder oder ver- 
ganglicher, als gleichzeitiger und aufeinander folgender. Wie sehr 
beides, das Objektive und das Subjektive, auseinandei fallen kann, 
zeigt sich, wenn man etwa jemanden zwei Minuten lang auf ein 
Metronom achten laBt, das halbe Sekunden schlagt, oder wenn man 
ihn veranlaBt, an die Ereignisse einer dreiwochigen Eeise zuruck- 
zudenken, und ihn nach einer halben Minute durch etwas anderes in 
Anspruch nimmt. In dem gegenwartigen Zusammenhange nun haben 
wir es nicht mit den obj'ektiven Zeitverhaltmssen des Seelenlebens, 


^ Erne eingebende Biskassion dieses interessanten Ealles findet man bei 
E. R. Jaensch, „ZTir Analyse der Gesichtswahmehmungen**. Zeitschr. f. Psychol. 
Erganzungsb. 4, S. 288f ; 1909. Bezweifelt wird die Annahme der Erwerbung 
neuer Sehrichtungsgememschaften, soweit sie znr Erklanmg langer bekannter 
Falle von „paradoxem Doppelsehen“ (mit zwei Angen) gemacht wurde, von 
W. Schoen, Paradoxes Doppelsehen. Zeitschr. f. Psychol. 85, S. 134f ; 1904. 

® Mach, Beitrage zur Analyse der Empfindungen. 3 Aufl , S. 185. Lipps, 
Grundtatsachen des Seelenlebens, Kap, 26. Munsterberg, Zeitsinn, Beitr z. 
exper. Psychol. II, S. 13 James, Prmciples of Psychology Ch XV. Schumann, 
Zur Psychologic der Zeitanschauung. Zeitschr. f Psychol. 17, S. 106; 1898. 
Femer die S.520 genannten Arbeiten von Schumann und Meumann. Stern, 
Psychische Prasenzzeit. Zeitschr, f. Psychol. IS, S. 326; 1897. Bourdon, La 
perception du temps Revue philos. 68, S. 449f ; 1907 und Benussi, Zur experi- 
mentellen Analyse des Zeitvergleichs, 11, Erwartungszeit und subjektive Zeitgrofie. 
Arch. f. d ges. Psychol, 18, S. 71 f ; 1908. 
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sondem aJlein mit dem ZeitbewuBtsein zu tun. Weleher Art ist 
es? Und wie kommt es zustande? 

Uber den ersten Punkt ist ■wenig zu sagen. Unsere Zeitauffassung 
ist ein Be-wuBtsein von Zeitpunkten, von Zeitsfcrecken und doren 
eigenartiger Ordnui^, die ■mr nait den Worten fruher — spater, vor- 
her — nachher bezeichnen. Das BewuBtseon ernes Intervalls besteht 
daiin, daB zwei distante Zeitpunkte oder Zeitstreeken beachtet werden, 
wahrend von dem Inhalt der dazwisehen hegenden Zeitstrecke ab- 
strahiert "wird. Leere Zeit in eigentliehem Sinn gibt es nicht, wohl 
aber Zeiten, die dieses oder jenes an ihrem Anfang und an ibrem Ende 
auitretenden Inhaltes ermangeln und die deshalb nut Eueksieht auf 
diesen bestimmten Inhalt leere Zeiten genannt werden. So heiBt bei 
psychologisehen Untersuchungen eine von zwei Schalleindruoken 
begrenzte Zeit eine leere Zeit, wenn wahrend derselben nieht ein den 
begrenzenden Eindrucken gleiehartiger Eeiz dauemd oder intermittie- 
rend auftritt. Die Akte des Erfassens von Zeitpunkten bezeichnen 
wir (bildlieh) als zeitliche Lokalisationsakte. Unsere zeitliche Lokah- 
sation ist eine solche m Vergar^enheit, Gegenwart und Zukunft. 
Aber wohl nur das GegenwartsbewuBtsem darf als unmittelbares Zeit- 
bewuBtsem betraehtet werden. Dies ist jedoeh nieht so zu verstehen, 
als ob die objektive Gegenwart das einzige sei, was unnuttelbar erfaBt 
werde. Die objektive Gregenwart ist ein ausdehnungsloser Zeitpunkt, 
dessen Allgemeinbegnff wir denken, den wir aber gleichzeitig nut 
wemem wirklichen Dasem nie erfassen konnen, geschweige daB er das 
einzige wkre, was durch unser ZeitbewuBtsem unmittelbar zu erfassen 
ist. Das, was fur unser ZeitbewuBtsein als unmittelbar gegebene 
(Jegenwart sich darstellt, entspricht einem wirklichen Geschehen, das 
^ bereits vergangen ist. Wie weit dieses wirMiche Geschehen, das uns 
als Gegenwait ersoheint, in der objektiven Vergangenheit sich aus- 
dehnt, das will man wissen, wenn man nach der GroBe dersogenannten 
,.psychiBchen Prasenzzeit“ fragt. Uber diese GioBe kami man gegen- 
wartig mit Bestimmtheit wohl nur so viel sagen, daB sie mehr als 
kleinere Bruchteile einer Sekunde, aber auBerstenfalls nur wemg ganze 
Sekunden betragt. Die Zeit, wahrend deren die Uhr zwei oder drei 
schlagt, erfassen wir unmittelbar; die Zeit, die sie braucht, um elf 
oder zwolf zu schlagen, mussen wu- gedankhch rekonstruieren. Eine 
seharfe Gienze zwischen der unmittelbaren und der mittelbaren Auf- 
fassungsweise besteht aber nicht; jene wird vielmehr von dieser 
erst kaum merklich begleitet, dann mehr und mehr unter- 
stutzt und schlieBlich verdrangt. 

Die zweite Erage, nach dem Ursprunge der Zeitanscbauung, wmrde 
in der Hauptsaehe schon m den vorausgeschickten allgemeinen Er- 
as* 
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ortenmgen (§ 37) erledigt; indes sie moge, "wie die entspreehende Frage 
beim Eaum, nocli etwas in Einzelheiten %-eifolgt werden. Ganz me 
dort begegnen mi auch hier mamiigfachen Versuehen, unser Zeit- 
bemiBtsein nicht als etwas psychisch Letztes und Unableitbares hin- 
znnehmen, sondern es auf andere seelische Erlebnisse zuruckzufuhren 
tmd als etwas Gewordenes zu erMaren. Fur das BemiBtsem von 
iSngeren Zeiten, also etwa von Minnten oder Stnnden, ebenso fur 
unsere allgemeinen Vorstellungen von Vergangenheit und Zukunft ist 
das fraglos riehtig; mr gelangen hierzu allmahlich durch assoziative 
Verarbeitung gemsser Brfabrui^en und gedanHiche Ausweitung von 
primitiveren zeitlichen Anschauungen. Auch fur solche primitiveren 
Anschauungen aber, me beispielsweise fui die Zeit, die "wahrend des 
Aufbhtzens einer Stemschnuppe verflieSt, oder das zeitliche Inteivall 
zmschen zwei Pulsschlagen oder zwi Atemzt^en, besteht unleugbar 
eine gemsse Schmerigkeit, sie als direkte Ergebnisse der Einmrkung 
aufierer Eeize aufzufassen. Deim beim Auftreten des ersten Eeizes, 
der zur Abgrenzung ernes Heinen zeitlichen Tnter'valls notig ist, ist 
der zweite noeh gar nieht da, und von dem BewuBtsein ernes Inter- 
valls kann keine Eede sem; beim Auftieten des zweiten aber ist der 
erste schon meder verflogen, und von dem unmittelbaren BewuBt- 
sein ernes InteivaUs, das dooh auch dessen Anfangspunkt in emem 
einheitliehen Afcte mitumfafit, scheint abermals kerne Eede sein zu 
konnen. Der Gedanke einer besonderen seelischen Vermittlung auch 
des elementaren und nur wemge Momente einschheBenden ZeitbewuBt- 
seins wu'd dadurch in der Tat nahegelegt. Gleichwohl scheinen die 
wichtigsten Versuche emer konkreten Ausgestaltung dieses Gtedankens 
als gescheitert betrachtet werden zu mussen. Ich erwahne ihrer zwei, 
die im wesenthchen den Eaumtheorien Lotzes und Wundts ent- 
sprechen. 

An Lotze erinnert die Lippssche Theoiie der Temporalzeichen. 
Als seelische Mittelgheder zmschen den objektiven und subjektiven 
Zeiten betrachtet sie die von den einzelnen Emdrucken zuruck- 
bleibenden und alhnahlich verblassenden Erinnerungsbilder. „Empfin- 
dui^en entstehen, tauehen zum BewuBtsein auf, klingen als Er- 
innerungsbildei nach, entschwmden." Wenn nun zwei Empfindungen 
naeheinandei auftreten, so besteht fur sie je nach der zeitlichen 
Distanz zwischen ihren Anfangsmomenten em anderer und anderer 
Unterschied der Ahlaufsstadien. Dauert ein objektiver Eindruck, so 
bilden die von den einzelnen Momenten seines Daseins herruhrenden 
Ennnerungsbilder eine stetige Eeihe inhaltlich gleicher, aber iTtrmftr 
blasserer Erlebnisse. Diese qualitativen Verschiedenheiten werden 
nun von der Seele in entspreehende zeitliche Anschauui^en ubersetzt; 
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die verMingenden Eiumeiungsbilder •vrerden fixr sie zu Tempordzeushen, 
auf die sie mit dem BewuBtsein ernes gewissen zeitliclien Abstandes 
Oder der stetigen Dauer ernes Eindrucks reagiert. Weshalb sie sieh 
so eigenartig verhalt, lafit sich nicht weiter erklaren; es ist eben eine 
letzte Tatsache. 

Die Wundtsche Versehmelzrmgshypothese kehrt Tdeder bei 
Munsterberg. Aueh for ihn spielen die Erinneruiigsbilder der aof- 
einander folgenden objektiven Eindrucke eine Eolle fur das Zustande- 
kommen deS ZeitbewuJBtseins, aber auBerdem kommt es dabei noch 
■wesentlich auf etwas anderes an, ndmlich auf Spannungsempfmdungen 
infolge vonMuskelkontraktionen. Bei unregebnaBiger Aufeinanderfolge 
von Eindrucken werden reflektorisch mannigfaohe Muskelspannungen 
ausgelost, zunachst in dem gereizten Organ selbst, beistarberer Eeizung 
auch uberstrahlend auf seine Nachbarschaft. Gibt m z. B, etwas zu 
sehen, so werden die Augenmuskeln kontrahiert, um'fest zu fixieren, 
der Akkommodationsmuskel, um deutlieh wahrznnebnieu, der Kopf 
wird in mogliehst gonstiger Lage festgebalten, die Stim gerunzelt, 
der Atem angehalten oder verandert usw. Ahnlichi bei Gehors- und 
anderen Eeizen. Hort der auBere Eeiz auf, so lassen diese Spannungen 
scbnell nach; erwarten wir aber die Wiederkebr ahnlieher Eeize, so 
stellen sicb, sogleich nut dem Schwmden der Spannungen fur den 
ersten Eeiz, voibereitende Spaimungen fur den zweiten ein, die bis 
zu dessen Emtreten rasch anwachsen. Eur gewohnlich bleiben die 
von ihnen herruhrenden Empfindungen unbemerkt, da unsere Auf- 
merksamkeit ganziich den Eeizen selbst zugewandt ist. Treten aber 
aus besonderen Grimden die Spaimungsempfindungen und ihre Inten- 
sitatsanderungen in den Blickpunkt des BewuBtsems, so „entstelit“, 
ohne daB wir uns freilieh dieser Herkunft bewuBt sind, „aus ihrer 
Verbindung mit den abgrenzenden Eeizempfmdungen unsere Zeit- 
vorstellung". Sie ist, ahnlich wie die Eaumvorstellung, „eine Synthese 
aus der Wabinehmung der die Zeitteile abgrenzenden auBeren Em- 
drucke und den an Intensitat zu- und abnehmenden Muskelspannungs- 
empfmdungen". 

Die Mangel der beiden Theorien smd dieselben wie die der ent- 
spiechenden Eaumtheorien (S. 488). Sie ersetzen emen gewiB ratsel- 
baften Vorgang, die unmittelbare Entstehung eines ZeitbewuBtsems 
aus gewissen Eigentumliehkeiten der auBeren Eeize, dureh die Be- 
hauptung eines anderen nicht minder ratselhaften Vorganges, der 
nirgendwo sonst glaubhaft nachgewiesen weiden kaim. Sie berufen 
sich auf bewuBte Zwischengheder, von denen im allgemeinen, beson- 
ders bei dei Wahmehmung sehr kleiner Zeiten, nicht das mindeste 
zu bemerken ist. Und s^e lassen endlich, angesichts unserer sehr 
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anvollkommenen ScMtzungsfahigkeit fur die verschiedene Blasse von 
Erinnerungsbildem Oder die verschiedene Starke von Spannui^s- 
empfindungen, die tatsdchliche Feinheit unseres ZeitbewuBtseins 
(s. unten) unerklart. 

Naturlich ist damit nicht behauptet, daB die von beiden Theorien 
berangezogenen Erkkarur^mittel in jeder Hinsicbt fur unser Zeit- 
bewuBtsein obne Bedeutung seien. Aber mcbt fur seine Bntstebung, 
sondam erst fur seine weitere Ausbildung und Erweiterung konunen 
sie in Betracht. Namentlieh die Erinnerungsbilder. Sie vermittebx 
die gedankerun&Bige Vorstellung groBerer Zeitrdume. Was w nur 
liiekenbaft und blaB zu reproduzieren vermogen, "wird von uns zeitlicb 
mit zuruckverlegt ; das lebbaft und detailliert Erinnerte dagegen 
stellen viir vor als Erlebnis der jiingsten Vergangenheit. Erne all- 
gemeinere Bedeutung von Spannungsempfindungen fur das ZeitbewuBt- 
sein ist boehst fraglicb. Immerhin ist es moglicb, daB einzebie In* 
dividuen bei der Beurteilung und Vergleiebung von Zeitrkumen in der 
Lange mehrerer Sekunden sicb dureb Beaebtung ihrer Atemzuge Oder 
Pulsscblage eine gevusse Unterstutzung verschaffen. Solcber Hilfs- 
mittel fbr eine genauere Zeitschatzung gibt es nocb mancbe andere 
und mebtigere. Sie sind teils individuell verscbieden und werden 
xndbr Oder •weniger absicbtbcb eingefuhrt, vrie taktierende Einger- 
bewegungen, rb3rthnuscbes Zahlen, teils bieten sie sicb ungesucht von 
selbst dar und warden vermutlieb ziemlich allgemein benutzt, wie 
z. B. Scbwankungen der Aufmerksamkeit, die dureb die Erwartung 
der aufeinander folgenden Beize bervorgebraebt weiden. AUein alle 
derartigen BBfsmittel des Zeitvorstellens und Zeitbeurteilens, deren 
eingehendere Erorterung mcbt in diesen Zusanunenbang gebort, konnen 
nur dadurcb etwas leisten, daB wir eine unvermittelte Ansebauung 
von Zeit bereits sonstwober besitzen und bber ihre Beziebung zu 
jenen andersartigen Erlebnissen mamugfacbe Erfabrui^en gesanunelt 
haben, Auf diese Weise werden sie uns albndblich zu Zeitzeicben, 
aus denen wir auf zeitlicbe VerhSltnisse, die wir entweder uberhaupt 
niebt, Oder docb niebt gentgend deutlicb unmittelbar sinnlicb erleben, 
Buelseblusse zu macben vermogen. 

Ubsr den Ursprung der Zeitansebauung ist somit im allgeineinen 
ganz dasselbe zu sagen, wie tibsr den der Baumansebauung. Ibre 
letzten Elemente haben keine psychische Vorgesebiebte, sondern sind 
fur die Seele etwas urspruiglieh und obne weitere Vermittlung Ge- 
gebenes. Sie werden ausgelost dureb alle Erlebnisse, die zum Trager 
von ZeitbewuBtsein werden konnen, keineswegs bloB dureb peripher 
angeregte Empfindungen. Wenn aber duBere Beize auf uns einwirken 
und in uns ein BewuBtsein von Mmgenden Tonen Oder von bunten 
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und ausgedehnten. Farbenfeldern heivorrufen, so beTOrken sie m 
. demselben Akt ein Bewufitsem von zeitlichen Eigenschaften jener 
Emdrueke, von ihrer Dauer, Anfeinanderfolge usvr. 

Auf vrelchen Eigentutolichkeiten der nervosen Prozesse es beruht, 
dafi die objektive Zeitlichkeit dei auBeren Eeize m der Seele ein un- 
mittielbares BemiBtsem von Zeitlichkeit zu erwecken vermag, konnen 
wir einstweilen nicht sagen; es ivird den Inhalt einer kunftigen Theorie 
des Entstehens der Zeitanschauung bilden. DaB es zonachst gewisse 
Schwierigkeiten hat, sieh zu denken, ein objektiv zeitlich ausgedehnter 
Vorgang rufe seelisch einen das Ganze umfassenden, aber doch zu- 
gleich einheitlichen und keineswegs ebenso ausgedehnten Eindruck 
hervor, wurde schon bemerkt. Allein, ■wenn man sich fruher erwihnter 
Tatsachen des nervosen Geschehens erinnert, wie der Summation dei 
Seize (S. 115) und der Bahnung von Eeflexen (S. 144), erscheint die 
Sache doch mcht so schwer begreiflich. Nervose Prozesse versehwinden 
nicht momentan "wieder mit den auBeren Eeizen, die sie hervorriefen, 
sondem gleichen sich erst allmahlich vrieder aus. Sie hinterlassen 
fur kurze Zeit gemsse Nachvorkungen, die sich zwar nicht an und 
fur sieh und direkt, aber doch mit aller Sieheiheit indirekt dadurch 
zu erkennen geben, daB sie die Effekte von spater emvoi-kenden Eeizen 
etwas verandem. Das nervose Geschehen jedes Moments vord also 
BQitbedingt von den samtlichen Vorgangen, die -wahrend der unmittel- 
bar zuruckhegenden Vergangenheit hervorgerufen wurden und nun 
m verschiedenen Stadien allmahhch abklingen. Es ist somit ein 
anderes, wenn em bestimmter Eeiz bereits erne Weile angedauert 
hat, als wenn er erst eben auftiitt, ein anderes, werm der Eeiz in 
kurzen Intervallen wiederholt wird, als wenn dies in langeren Inter- 
vallen geschieht. Sind nun aber die nervosen Prozesse andere, so 
muB dasselbe von den ihnen entspiechenden psychischen Brlebmssen 
gelten, und man wird sich also denken koimen, daB die unmittelbai 
empfundenen zeitlichen Eigentumlichkeiten unserer Eindrucke eben die 
bewuBte Spiegelung der Veranderungen sind, welche die zugehorigen 
Nervenprozesse durch die allmahlich veikhngenden Nachwirkungen 
der unmittelbar vorangegangenen Prozesse erleiden. Die Sache verhalt 
sich vielleicht ahnhch wie nach der Lippsschen Theorie, nur daB die 
zuweit gehende Behauptung ernes seelischen Hervortretens jener Nach- 
wirkungen in bewuBten Erinnerungsbildern hier vermieden ist. 

2. Besonderes.^ Binsiehtlich der Abhangigkeit unserer Zeit- 


1 Von diteren Arbeiten siad noch erwahnensweit Mach, tJber dan Zeit- 
sinn des Ohres Ber. d. Wiener Akad. Math.-nat Kl. 61, Abt. 2, S. 143; 1865. 
Vierordt, Der Zeitsuin nach Veisuchen, 1868 S Exner, Untersuohung der 
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anschauTing von den sie vemrsachenden objektiven Zeiten sind abn- 
liche Fragen zu stellen me bei der Eaumanschauung. Welebe objek- 
tiven Zeiten kommen uns eben alrf Dauer und als Intervall znm 
BewiiBtsein? Bei welchen objektiven Differenzen vermogen wir Unter- 
schiede des Andanems oder der Intervalle eben als solche zu be- 
merken? Welebe XIntersebiede besteben in diesen Hinsiebten etwa 
auf den versebiedenen Gebieten iinseres Empf indens ? Dabei bandelt 
es sicb bier nur um die elementarsten Verbaltnisse, wennsebon eine 
scharfe Grenze gegen das vermittelte Zeiturteil, wie vorhin bemerkt, 
nieht gezogen vi^erden kann. 

1) . Die Erage naeb der kleinsten objektiven Zeit, die wir nocb 
als Dauer eines Vorgangs zu bemerken vermogen, lafit sicb, abnlicb 
wie beim Eaum, in solcher Allgemeinbeit niebt bestimmt beantworten* 
Denn wegen des vorbm erwabnten allmablicben Abklingens der ner- 
vosen Erregung (zum Teil aucb aus anderen Grunden) ruft selbst der 
kurzeste objektive Eeiz nocb einen als dauernd empfundenen Bin- 
druek bervor, falls er nur stark genug ist. Auf einzelnen Empfindungs- 
gebieten, namenthcb beim Auge, ist diese zeitliebe Debnung reebt 
betra^btlicb; aber aueb anderswo maebt sie sicb oft sehr bemerklicb, 
wie jedermann von dem Drobnen eines Hammerschlages oder dem 
ziebenden Sebmerz eines scbnellen Sticbes ber bekannt ist. 

2) . Fur das Meinstmerklicbe Intervall zwiseben zwei Eindrucken 
ergeben sicb ansebeinend auBerordentlicb geringe Werte auf den 
Gebieten des Tast- und Geborssinnes. Die Vibrationen einer zwiseben 
den Fingem gebaltenen oder fest auf die Haut gedruckten Stimm- 

einfachsten psychiseken Prozesse. Pflugers Archiv 11, S 403; 1875. — Von 
neueren kommen wesentlich inBetracht* Schumann, tJber die Schatzung kleiner 
Zeitgrofien. Zeitschr. f. Psychol. 4, S. 1; 1892. Zur Schatzung leerer, von em- 
fachen Sdhallemdrucken begrenzter Zeiten. Ebda 18, S. 1 ; 1898 JMeumann, Bei- 
tiage zur Psychologic des Zeitsinns. Philos. Stud 8, S. 431, 9, S 264, 12, S. 127; 
1893—1896 Alice Hamlin, On the Least Observable Interval between Stimuli 
addressed to Disparate Senses, Amer. Joum. of Psychol 6, S. 564; 1895. Weyer, 
Die ZeitschweUen gleicher und disparater Smnesemdrucke. Philos Stud. 14, 
S. 616 und 16, S 67; 1899. Huttner, Zur Psychologic des ZeitbewuBtseins bei 
kontinuierliehen Lichtreizen. Martins’ Beitr. zur Psychol 1, 3 S 367; 1902. 
Wrinch, Philos Stud 18, S. 300; 1903 D, Katz, Experimentelle Beitrage zur 
Psychologic des Veigleichs im Gebiete des Zeitsinns. Zeitschr. f. Psychol 42, 
S. 302f , S. 414f 1906 Urban, On Systematik Errors in Time Estimation. 
Americ. Joum. of Psychol 18, S. 187. 1907. F. E. 0. Schultze, Beitrag zur 
Psyohologie des ZeitbewuBtseins. Arch. f. d. ges Psychol. IS, S. 275f. 1908. 
Bierheigehonges auch bei Koffka, Expenmentaluntersuchungen zur Lehre vom 
Krhythmus. Zeitschr f. Psychol. 62, S. If. 1909; eine zusammenfassende Dar- 
stellung bietet Benussi, Psychologic der Zeitauffassung. 1913, erne kurze Dar- 
stellung: Biihler, Art. Zeitsinn und Baumsinn in dem Handworterbuch der 
Naturwissenschaften Bd 10, S 742. 1915. 
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gabel z. B. empfmdet man noch als solche bei einer Anzahl von 400 
und mebr in der Sekunde. Erne Zahl derselben GroBenoxdnung er- 
bielt Exner und in neuerer Zeit Weyer fur die kleinste Zwiscbenzeit, 
bei der zwei elektriscbe Punken noeb getrennt gehort werden konnen, 
namlicb rund ^soo Sekunde. Allem m Wahrheit gehoren diese Werte 
mcht bieiher. Sie smd mcht Sehwellenwerte fur das eiste Auftreten 
der zeitlichen Eigentumlichkeiten, Sukzession Oder Intervall, sondem 
vielmehr fur das Auftreten geTOsser quahtativer Modifikationen, 
•wie Eauhigkeit und Enistem, durch die sich die Empfmdungen bei 
diskontmuierlicKer Beizung von der Glatte kontmmerhcher Emdrucke 
imterscbeiden. Das bestimmte BewuBtsem eines mindmalen Intervalls 
hat man erst bei viel groBeren objektiven Zeiten, etwa bei Vso — Vso S®" 
kunde, und ist auch erst bei derartigen Werten zu einer Angabe 
imstande, veleher von zwei verschiedenen Eindrucken der fruhere, 
welcher der spatere sei. Bei starkem Nachkhngen (oder langsamem 
Ankhngen) der Erregungen smd die erforderhchen Zvdsehenzeiten 
naturgemaB noch groBei, denn was den begrenzenden Bmpfindungen 
an subjektiver Dauer zugeht, geht dem Intervall ab. Gesichts- 
eindrucke selbst von germger Starke treten daher erst bei einer 
Zwischenzeit von etwa Sekunde (bei Dunkeladaptation gar erst 
von Yio Sekimde) zeitlich ausemandei. 

Yon Interesse bei dieser Inteivallwahmehmung sind gewisse kon> 
stante Differenzen der erforderhchen objektiven Zeiten, falls die das 
Intervall begrenzenden Eindrucke verschiedenen Empfmdungsgebieten 
angehoren. Die Aufeinanderfolge Gerausch — Punke z. B. wird schon 
bei emer betrachtlich geringeren Zwiscbenzeit erkannt als die Polge 
Punke — Gerausch, ebenso die Aufeinanderfolge Gerausch — Tast- 
emdruck eher als die umgekehrte Polge. Ganz entsprechend warden 
auch bei objektiver Gleichzeitigkeit disparater Eindrucke beide mcht 
als gleiohzeitig wahrgenommen, sondern in eine gewisse Polge aus- 
einandergezogen. Zum Teil haben diese Yerschiebungen rem auBer- 
liche Ursachen: die Gesichtsemdrucke klingen langsamer an und ab 
als die Gehorsemdrucke; bei Tastemdrucken, wemgstens an denPinger- 
spitzen, bewirkt die groBere Lange der Leitungsbahn erne Verspatung. 
Zugleich aber spielt hier noch em anderer Paktor erne EoUe, namlich 
die verschiedene Gute der Einstellung, mit der die begrenzenden 
Empfmdungen erwartet weiden. Wie sich direkt expenmentell hat 
feststellen lassen, erfahrt der Eintritt ernes Emdrucks m das BewuBt- 
sein durch erne auf ihn eingestellte Erwartung eine kleme Beschleum- 
gung. Da nun die Empfmdungen verschiedener Sinnesgebiete uns 
mcht alle in der gleichen Weise in Anspruch nehmen, so wird ihnen 
je nach ihrer Art und auch je nach Yerschiedenheit der Individuali- 
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taten diese Begunstigung m versehiedenem MaBe zuteil, und ihre 
subjektive Aufeinanderfolge verschiebt sieh etwas gegen die objektive.^ 
Hierher gehort auch (zum Teil) der bekannte Chirurg, der bei emem 
AderlaB erst das intensiv erwartete Blut spnngen sieht und danu erst 
das nebensacbliche Gerauscb des Schneppers hort. 

S). Sehr zahbreiche Untersuehungen sind der Peststellung unserer 
Untersohiedsempfindlichkeit fur zeitliche Intervalle gewidmet 
"worden. Am zweckmaB^ten werden dazu kontinuierlich andauernde 
Empfindungen, z. B. Helligkeiten oder Gterausche, benutzt, die man 
scharf abgegrenzte Intervalle von verscbiedener Lange ausfuUen laBt- 
Man hat so gefunden, daB Zeiten von ungefabr Vs Sekunde an auf- 
•warts bis zum Umfange von etwa 2 Sekonden bei einer Differenz 
von Vso ihres objektiven Wertes eben als verschieden erkannt 
werden konnen Der kleinste erkennbaie Untersebied bildet an- 
nahernd immer den gleichen BruehteilderHauptzeit;jedochso daB 
er in der Gegend von etvra 1 Sekunde ein deutliches ilinimum, die 
Beurteilung des Unterschiedes also ihre groBte Genauigkeit erreieht. 

Die ersten und uberwiegend meisten Untersuehungen dieser Ait 
hat man mit sogenannten leeren Zeiten angestellt, in dem iirigen 
Glauben, daB man es bei diesen mit emer besondeis „reinen“ zeit- 
lichen Beurteilung zu tun babe. Allem wie sieh mehr und mehr 
gezeigt hat, ge^vinnen dann komplizierende Moments EinfluB auf das 
Zeiturteil und fuhren zu Eesultaten, die nur fur besondere Palle 
gultig sind. Unter Umstanden z. B., namentlieh wenn das zu ver- 
gleichende Intervall nicht bloB passiv beurteilt, sondem dutch erne 
Taktierbewegung aktiv reproduziert vrird, zeigt sieh ein charakteristi- 
scher konstanter Eehler. Kleinere Intervalle werden durchsehnittlich 
etwas zu groB wiedergegeben, groBere etwas zu Mein, und irgendwo 
in der Mitte, meist m der Gegend von 0,6 — 0,7 Sekunden, erfolgt 
die Beurteilung oder 'V^edergabe vollstandig fehlerlos. Es zeigt sieh 
also eine Tendenz, die beurteilten Zeiten von beiden Seiten emer 
gewissen mittleren GroBe anzunahem, namlich einer GroBe, die von 
uns als ein bequemes Intervall empfunden wird. Bei mehrfacher 
Wiederholung femer von Intervallen und Eeproduktionsbewegungen 
wachst die Genauigkeit der Wiedergabe sehr betraohtlich: einer Anzahl 
von gleiehmaBig wiederkehrenden Metronomschlagen z. B. vermag man 


^ Zur Frage dieser Zeitversohiebungen: M Geiger, Neue KomplibataoiiB- 
veisuche. Pbilos. Sfiadiea 18, S. 3471 1902. W. Peters, Aofiaerksamkeit und 
Zeitveiscbiebung in der Auffassung disparater Suinesreize Zeitsohr. 1 Psychol. 
89, S. 401f 1905. Moede, Zeitversehiebungen beibmtinuierlioben Beizen. Psychol. 
Stud 8, 1913. S. 327. Pauli, Uber die Beurteilung der Zeitordnung von op- 
tischen Beizen. Arch. 1 Psychol. SI. S. 132. 1911. 
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fast isochron mit Markierbewegangen za folgen. Kamentlich aber 
■wird dnrcb das Fehlen einer bestimmten BmpfindnngsansfnUui^ die 
Aufmerksamkeit gegen die eigentliche Absicbt stark auf die die Inter- 
valle abgrenzenden Beize gelenkt, und dadurcb je nach deren Be- 
scbaffenbeit oder naeb der Individuahtat des Beobaebters das ITrteil 
versebieden beeinfluBt. In einer Bolge von starkeren Schlagen z. B. 
rucken einerseits die einzebien Glieder vermoge der mebrerw&hnten 
Nacbwkung stkrkerer Erregungen naber aneinander, und die zwiseben 
ibnen liegenden Intervalle erscbeinen kurzer als bei sebwaeberen 
Schlagen. Andererseits aber erscbeint die starkere Eeibe als etvras 
Yolleres und Inbaltreicberes, die sebwacbere vergleicbsweise leer und 
arm, imd daber werden unter Umstanden die IntervaUe der ersten 
aucb meder langer als die der zvreiten. Abnlicb, wezm in einer 
Mebrbeit intervallbegrenzender Beize inuner nur einzelne sicb durcb 
groBere Intensitat von den anderen imterscbeiden. Entweder der 
starkere Beiz bewirkt eine gevrisse Uberrascbung, und das von ihm 
abgescblossene Intervall wd fiir kurzer gebalten als die ubrigen. 
Oder die Beibe rntd rbytbnuscb aufgefaBt ; das mit dem stdrkeren Beiz 
schlieBende Intervall erscbeint als das berrscbende oder als durcb einen 
groBeren Eraftaufwand bervorgebracht und vird dadurcb vrrlangert. 

Die Vergleicbung von leeren mit kontinuierlicb oder diskonti- 
nuierlicb ausgefullten Intervallen (anders ausgedruckt, von bloBen 
Intervallen mit kontinuierlicben oder intermittierenden Emdrucken) 
ist "wegen der dabsi erforderlicben verschiedenen Bicbtui^ der Auf- 
merksamkeit sebr schwierig. Man bedient sicb zur Losung der Auf- 
gabe aller moglicben Hilfen und Nebenvorstellungen, und die Besultate 
fallen daber je nacb Umstanden und Individuen ziemlicb versebieden 
aus. Immerbm kaim naeb Untersucbxmgen Meumanns als fest- 
stehend betraebtet werden, daB bei kleineren Zeiten bis zum Umfange 
emiger Sekunden Intervalle, die mit irgendwelcben diskontinuier- 
lieben Empfmdungen ausgefullt sind, betracbtlicb langer ersebemen 
als leere Intervalle. Die Ubersobatzung wacbst bis zu einer gevnssen 
Grenze mit der Anzabl der ausfullenden Eindruoke, ist aber bei ganz 
kontinuierlicber Ausftdlung wieder etwas gerirger. 

§ 41. Uber die Wabrnelmiiing von Bewegnng und YerSndernng. 

1. Bewegnng.^ Von einem BemiBtsein von Bewegungen war 
bisher bereits zweimal die Bede, namlicb von dem BewuBtsein der 

^ S. Exner, XJber das Sehen von Bewegtmgen. Wiener Sit 2 .-Ber. 72, 
Abt. 3, S. 166; 1875 Aubert, Die Bewegonggempfindung Pflugers Arch 89, 
S. 3<t7 und 40, S. 459; 1886 u. 1887. Stanley B!all and Donaldson, Motor 
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Bewegongen, die wu aktiv nut unseren. Grhedein ausfuhren, algo z. B. 
fler Arm- und Beinbewegnngen, so’wie von dem der Bewegongen des 
Eopfes (§ 82 und 38). Indes wurde gleich damals schon darauf hm- 
gewiesen (S. 413 und 438), daB diese Eindrncke nrsprunghch tind vor 
aller Erfahrung nichts von Bevregung im eigentlichen Sinne, namlioh 
als einem rkumlichen "Voigang, enthalten, und daB sie daher auch 
nur ubertragenerwejse als Bewegungsempfindungen bezeichnet werden 
konnen. An und fur sick smd sie lediglich Erlebmsse eigenartiger 
qualitativer Veranderungen, vej^leickbar etwa dem, was man beim 
Schluoken empfmdet, und erst infolge anderweitiger mit ihnen ver- 
bundener Erfahrungen werden sie allmahlick assoziativ raumliek ge- 
deutet. Idit diesen anderweitigen Erfakrungen nun, die die letzte 
Empfindungsgrundlage des BewegungsbewuBtseins bilden, nut der 
unmittelbaren sinnlichen Ansohauung von Bewegung als 
einer Eaumveranderung kaben wir uns hier zu befassen. 

Die Bindrucke, an denen wir ibr begegnen, sind naturliok eben 
die, an denen Eaumliohkeit uberkaupt voikommt, namlick die Gesickts- 
und Biautempfmdungen. Teils sehen wir also Bewegungen im eigent- 
licken Sinne, wie das Tanzen der Scbneeflocken, das ElieBen des 
Wassers, den Mug der Vogel, teils werden wir ikrer durck den Tast- 
sinn inne, wie beim Herunterrieseln des SckweiBes von der Stim, 
dem Dahinlaufen eines Insektes uber die Hand, dem Gekammtwerden, 
Gestreicheltwerden usw. Aber obsohon so die Bewegungsanschautmg 
durokaus Eaumlickkeit voraussetzt und etwas an sie Gebundenes bildet, 
laBt sie sick dock nicht etwa aus ikr oder aus einer Art Veremigung 
der Eaum- und Zeitansckauung okne Best ableiten und deduzieren, 
Sie ist keineswegs identisck mit dem sie in der Eegel allerdings be- 
gleitenden BewuBtsein, daB sick ein gleicker Empfindungsinkalt zu 
versehiedenen Zeiten an verschiedenen Orten befindet, sondem auBer- 
dem entkdlt sie nock etwas Anderes und dai.uber Hinausgekendes, 
n&mliek das niokt welter zuzuckzufukrende und abzuleitende BewuBt- 
sem eines raomlicken tJberganges, des kontinuierlicken Durcklaufens 
einer Eaumstrecke. Dieses BewuBtsein aber ist in Fallen, wie den eben 
erwAhnten, nicht etwa ein bloBer Gedanke, ein auf TJberlegungen be- 


Sensations on the Skin. Mind. 10, S. 657 ; 1886. L. W Stern, Die Wahmebmung 
von Bewegungen venmttelat des Auges. Zeitschr f. Psychol. 7, S 321, 1804. 
B. Dodge, The Participation of the Eye movements in the Visual Perception 
of Motion Psychol. Review 11, S If 1904 A Easier, Tiber das Sehen von 
Bewegungen. I. Mitt. Die Wahmefamungen kleinster Bewegungen Pflugers 
Arch. f. d. ges Phymol. 115, S 582f. 1906 Wertheimer, Ezpenm. Studien uber 
dae Sehen von Bewegung. Zeiteohr. f. Psychol. 61, S. 161 ; 1912. Weitere Literatur- 
angaben werden in dem Eapitel uber Wahmehmungen erfolgen. 
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lohender SchluB, sondem eine eigenartige Anschauung, ebenso siaulich 
lebhaft -wie die gleicbzeitigen Empfmdungen von Parbe und Berubrur^. 
Das ist der eigenthche und bleibende Sinn dei berubmten Beweise 
des Eleaten Zeno gegen die Bewegung, daB mr in ihr eine ursprungliehe 
Anschauungstatsache anzuerkennen haben und sie nicht dureh eine 
Summierung von beliebig vielen Orten und Momenten in einer begreif- 
lichen Weise gleichsam hervorbnngen konnen. Man kann sich ganz gut 
denken, daB es Wesen gabe, die, mit unserer Baum- und Zeitanschauung 
ausgestattet, das sukzessive Aufspringen eines gleichaitigen Eindrucks 
an verschiedenen Orten voUkonunen gut ■wahrzunehmen vermoobten, 
die aber von Bewegui^ als einem BKndurchgehen dutch die zfwischen- 
liegenden Eaume keine Ahnung hdtten. 

Naturhch haben wit unter Dmstanden auch bloB Gedanken von 
statigehabten Bewegungen oder machen Schlusse auf sie, me wir ja 
jeden Empfindungsinhalt auch in Vorstellungen abzubilden venncgen. 
DaB sich der Sekundenzeiger einer TJhr und ein Wagen auf der Strafie 
bewegt, Oder daB sich der Mond und die vom Sturm getriebenen 
Wolken gegeneinander bewegen, sehen wir. Aber die Bewegung des 
Stundenzeigers dei Uhr, die scheinbaren Bewegungen von Sonne, Mond 
und Stemen um die Erde, das Portrucken der Gletscher, die Hebungen 
der Kontinente usw., das alles sehen wir nicht mehr im eigentlichen 
Sinne, sondern wir denken es uns und erschlieBen es, indem wir dureh 
bestimmte Eigentumlichktiten des unmittelbar Gesehenen dazu ver- 
anlaBt werden. Die Moglichkeit aber, solche Gedanken zu entwickeln, 
und der ganze Sinn, den wir mit ihnen verbinden, beruht allem darauf, 
daB wir zunachst imd ursprunglich die unnuttelbare Anschauung von 
Bewegung besitzen. Gerade so wie die Vorstellung eines Jahies fiir 
uns auch nur moglich ist und einen Inhalt hat, well wir an der 
Dauer weniger Sekunden immer wiedei anschaulich erleben, was Zeit 
eigentlich bedeutet. 

Worm die Bewegungsanschauung ihiem Ihhalte nach besteht, 
bedarf kaum ernes Wortes. Da sie Eaum und Zeit voraussetzt, smd 
natuxlich auch raumliche und zeithche Bestimmungen an ihr zu unter- 
scheiden, in jener Hmsicht also Ausdehnung und B%chtimg, m dieser 
Dauer. Das eigenthch Chaiakteiistische aber ist die Beziehung der 
beiden zueinander: der Eaum, der in einer bestimmten Zeit 
(der Zeitemheit) durchlaufen wird, d. h. die Geschvmdiglce^, oder 
deren reziproker Wert: die Zeit, die zum Durchlaufen ernes be- 
stimmten Eaumes gebraucht wird: Man sagt nicht uneben, der Be- 
wegm^seindruck sei auf Eaum- und Zeitdaten zugleich fundiert 
Oder physiologisch gesprochen, er sei zentraleren Uisprunges als die 
Eaum- und Zeitanschauung. Eine systematische Untersuchung dieser 



526 


Einfucliste seeliselie Gtebilde. 


Verhaltnisse gehort nicht mehr in die Bmpfindungslehre, sondem in 
das Kapitel von den Wahrnebmtingen (im zweiten Band dieses Bnches). 

Die auBere Ursaehe for die Entstehnng der Bewegungs- 
anschanting ist das sukzessive Anftreten ernes gleichen Eindrucks an 
zwei benachbarten Stellen des Baumes. Erforderlich ist dabei, dafi 
die Anieinanderfolge mit einer gemssen mittleren Gesch'wmdigkeit 
gesobehe, nicht zu schnell nnd nioht zn langsam. Sonst hat man 
entweder zwei voUig getrennte Eindiucke, me z. B. bei zwei ver- 
schiedenen SteUnngen dez Sonne nnd der Oestime, aus denen. dann 
etwa eine Bewegnng gedanklich ersdilossen wird, Oder (infolge des 
Nachklii^ens der Erregung) den Eindruek eines mhenden Gegen- 
standes von einer gewissen Breite, wie bei vibrierenden Staben. Nicht 
unbedingt erforderlich ist dagegen, wenigstens fnr die Bewegungs- 
anschauung des Anges, daB die Lageveranderung des SuBeren Gegen- 
standes anch wirkhch objektiv dnrch eine Bewegnng, dnrch das Duioh- 
lanfen des zwisehenhegenden Eanmes, hervorgebracht werde. In den 
meisten Pkllen wird es sich so verhalten, indes es gibt Ansnahmen. 
Wenn man von einem Gegenstand dnrch Eixieren ernes zn i^en 
Oder zn femen Pnnktes Doppelbilder hervormft nnd dann abwechselnd 
das eine oder das andere Ange schlieBt, so bewegt sich der Gegen- 
stand anscheinend zwischen den beiden Lagen der Doppelbilder hin 
nnd her, obwohl objektiv alles in Enhe bleibt. Ebenso bei den be- 
kannten stroboskopischen Erscheinnngen. Den Angen werden hier in 
rascher Folge versohiedene SteUnngen eines Objektes gezeigt, nnd der 
Eindruek ist der einer kontinnierlich dnrch diese SteUimgen hmdnrch- 
gehenden Bewegnng. In anderen FkUen sieht man andere Bewegnn^en 
als die objektiv vor sich gehenden, z. B. bei der Drehui^ ernes Eork- 
ziehers nm seme Langsachse oder einer Spirals nm ihren Mittelpnnkt. 

Ndhere Untersnchnngen nber das Sehen von Bewegnngen ver- 
danken wir namentlich Anbert. Dieser fand, daB em bewegtes Ob- 
jekt nnter gnnstigsten Umsttuaden nnd bei direkter Betrachtung eine 
Geschwind%keit von 1 — 2 Winkelmmnten in der Sekunde haben 
miisse, nm sozusagen sofort als bewegt wahi^enommen zn werden. 
Bei geringerer Geschwindigkeit bedarf es erst einer gewissen Daner 
der Betrachtung, nm die Bewegnng zu erkennen. Zn den begfinsti- 
genden Umstanden gehort besonders das gleichzeitige Vorhandensem 
von rnhenden Objekten im Gesichtsfelde nnd namentlich in der Nahe 
des bewegten •Gegenstandes. Zwar wird Bewegnng anch dann noch 
erkaimt, wenn in dem vollstandig verdnnkelten Gesichtsfelde weiter 
nichts ZiU sehen ist sds ein isolierter lenchtender Fonkt, aber dieser 
muB sich daim eben viel schneller bewegen, als sonst erforderlich ist. 
Der Grand hierfhr scheint darin zu liegen, daB ein emzehieB be- 
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wegtes Objekfc reflektorisch die Augen mit sich zaebt, und daB die 
Bmpfindlichkeit fiir diese Augenbewegungen, aus denen auf Objekt- 
bewegungen geschlossen mrd, erne relativ stumpfe ist. Bben 
hierauf beniht es im yresentlichen auch, daB em bewegtes Objekt 
viel rascher bewegt erscheint, Tyenn man es an dem ruhenden Auge 
voruberziehen laBt, als wenn man ihm nut dem Blicke folgt. An 
den Speichen eines sioh drebenden Eades, an den yoriiberfhegenden 
Telegrapbenstangen bei einer Eisenbahnfahrt oder den Pflastersteinen 
bei emer Wagenfahrt kann man dies sehr schon beobachten. Eichtet 
man den Bbck abweebselnd fest auf einen relativ zum Auge ruhenden 
Punkt und auf den bewegten Gegenstand selbst, so soheint sioh dieser 
im eisten Ball annahemd doppelt so schnell zu bewegen "OTe im zweiten. 

Im indirekten Seben nimmt die Bewegungsempfmdliobkeit mebr 
imd mebr ab, je weiter man sicb von der Mitte des G^sicbtsfeldes 
nacb semen Eandem entfemt. Indes erfolgt diese Abnabme wesent- 
licb langsamer als die Verringeiung der Sebscbarfe fur rubende Ob- 
jekte. £s \nrd daber im peripberen Gksicbisfelde das Dureblaufen 
emei Strecke bereits deutbcb als Bewegung erkannt, wenn eine mebr- 
facb grofiere Strecke als Entfernung zwiscben rubenden Ponkten 
nocb nicbt •wabrgenommen -wird, Baiauf berubt es, daB man, um sicb 
bemerklicb zu macben, Hute und Tucber scbwenkt, gestikohert, Pabnen 
aufsteckt u. deigl., dagegen um unbemerkt zu bleiben, sicb regungslos 
verbalt odei sicb docb nur sebr langsam bewegt. 

Uber den Bewegungssmn der Haut existiert eine sorgfaltige Unter- 
sucbung von Hall und Donaldson, aus der folgendes erwkbnt werden 
moge, Wird erne kleine leicbt gleitende Blacbe unter konstantem 
Druck und nut gleicbformiger Gescbwindigkeit uber die Haut bewegt, 
so ist das Erkennen einer Bewegung ziembcb imabb5ng% von der 
Gescbwindigkeit und bangt bauptsjicblicb ab von der GroBe der durcb- 
laufenen Strecke. Am Vorderarm wurde beispielsweise die Bewegung 
nacb Zmuoklegung von durcbscbnittlicb 6 mm empfunden, wobei die 
Gesobwmdigkeit von Brucbteilen eines Millimeters bis zu 16 mm in 
der Sekunde variiert werden konnte. DaB diese zum Erkennen einer 
Bewegung erforderbcben Mmimalstrecken ausnabmslos viel kleiner 
smd als die Durobmesser der Empfmdungskreise an den betreffenden 
Hautstellen, wurde scbon bemerkt. Bewegungen m der Langsacbse 
eines Gliedes aufw&rts (d.b. nacb dem Kopf zu gericbtet) werden 
nacb Zurttcklegung einer kurzeren Strecke erkannt ads Bewegxmgen 
abwarts. In ZweifelsfaUen wird daber eine Bewegung auob eber fur 
aufwarts als fur abwarts gericbtet gebalten. Berubrung von Tem- 
peraturpunkten, sowie Verstarkung des Druoks der kieinen Elacbe auf 
die Haut erleicbtem das Erkennen von Bewegungen m bobem Grade. 
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y.irift merkwTJxdige Ersobeinung smd die sog. Bewegungsnaehbilder.^ 
Hat man z. B wahrend einer Eisenbahnfabrt langere Zeit auf die rasch voruber- 
fhegenden Felder in der Nabe des Bahnkorpers geblickt, so bewegt sich nach 
dem Anhalten des Zugea anf einer Station der Bahnsteig mit den darauf befind- 
lichen Personen langsam nach vom, also entgegengesetzt der vorhergesehenen 
Bewegimg. Bei dem Hmdnrohfahren ernes Zuges durch einen Tunnel ist nichts 
leichter, als sich einzubOden, dafi man in entgegengesetzter Richtung fahre, well 
man statt der sonst uber die Fahrtrichtung onentierenden auBeren Gegenstande 
jetzt deren entgegengesetzt ziehende Bewegungsnachbilder erblickt. Sebr schon 
ist die Erscbemung auoh bei Wasserfallen zu beobachten. Wirft man nach ian- 
gerer Betrachtung des Falles einen Bhck auf die Umgebung, so seheinen an der 
Stelle des Gesichtsfeldes, die vorher das Wasser einnahm, die Felsen und Straucher 
wie von einer ixmeren Oewalt langsam nach oben gezogen zu werden, ohne dafi 
sie doch naturlich ihren Zusammenhang mit der ruhenden Umgebung verlieren. 
I>reht man eine Spirale um ihren Mittelpunkt entgegengesetzt dem Sinne ihrer 
eigenen Windung, so sieht man aus ihrer Mitte Kreise hervorkommen, die groBer 
werdend zur Peripherie bin verlaufen und dort verschwinden. Fmert man nun 
nach langerem A^chauen einer solchen Spirale eine Stelle eines weiBen Kartons*, 
so scheint diese von alien Seiten nach ihrer Mitte zusammenzuschrumpfen. AUe- 
mal also besteht das Bewegungsnaohbild in einer der erstgesehenen Bewegung 
entgegen genohteten Schembewegung, die aber zugleich wesenthch langsamer 
verlauft als jene Bei Steigerung der Bewegungsgeschwindigkeit des Vorbildes 
wachst auch und zwar proportional dazu die Geschwindigkeit des K'achbildes, 
sofem nur durch die grofiere Schnelligkeit die Emzelheiten des Vorbildes nicht 
verwischt werden Gleiohfalls wachst die Nachbildgeschwindigkeit mit der 
Anzahl der Reize des Vorbildes in der Zeiteinheit sowie mit ihrer Deutlichkeit 
Erne Erklarung der Erscheinung durch unbewuBt bleibende Augenbewegimgen, 
an die man gedacht hat, ist offenbar unmoghch. Denn das Bewegungsnaohbild 
ist immer auf die Stelle des Gesichtsfeldes beschrankt, die das Vorbild einnahm, 
wdhrend Augenbewegungen das ganze Gesichtsfeld in Mtleidenschaft ziehen 
wurden Auch konnen Augenbewegungen nicht in alien moglichen Richtungen 
gleichzeitig erfolgen, wie man sie doch bei den Schrumpfungsbewegungen in 
dem Versuch mit der Spirale erbhckt. Eine im wesenthohen schon von 
Joh. Muller (Handb, d Physiol. 2, S. 365) gegebene und auch von Wundt 
Tertretene Erklarung ist diese. Wird ein Korper mit reihenformig bewegten 
Teilen langere Zeit betrachtet, so verschwmden auch die von ihm hmterbleibenden 
Hachbilder der Reihe nach und wurden an und fur sich den Eindruek einer Fort- 
dauer jener Bewegung hervorbnngen Da sie nun aber im allgemeinen nur 
schwach und undeuthch sichtbar smd, so muB ihr Vorbeiziehen den Schein er- 


^ Plateau, Vierte Notiz uber neue sonderbare Anwendungen des Ver- 
weilens der Eind^oke auf die Netzhaut. Poggend Ann 80, S, 250, 1850. Oppel, 
Tiber erne eigentumliche noch wemg bekannte Reaktionstatigkeit des mensch- 
hchen Auges. Ebda. 99, S. 540; 1856. Mach, Lehre von den Bewegungs- 
empfindungen. S. 59f , 1875. Eingehende neuere Darstellung von Szily, Be- 
wegungsnachbild und Bewegungskontrast. Zeitschr. f Psychol. 88, S 81, 1905. 
Derselbe, Zum Studium des Bewegungsnaohbildes. Zeitschr. f Sinnesphysiol. 42, 
S. 109f R Cords und E. Th. v. Brucke, liber die Geschwindigkeit des Be- 
w^gungsnachbildes. Arch, f d ges. Physiol 119, S.54f; 1907. Kmoshita, 
Zur Kenntms der negativen Bewegungsnachbilder. Zeitschr. f. Sinnesphysiol. 
48, S. 420. Dauer des sog Bewegungsnaohbildes. Ebda. S 434f 
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weoken, als ob der rahende Gregenstand, auf den der Blick genchtet i 3 t, sioh in 
entgegengesetzter Richtung bewege. AUem bierbei bleibt nnklar, wesbalb die m 
der ursprunglicben BewegnngsricJitnng ziehenden Nachbilder nicht nnter gungtigen 
Umstanden auch eimnal duekt znr Wahmehmung gelangen nnd also em dem 
Vorbild gleichgeiiolitetes Bewegungsnachbzld liefem Vielleieht verhalt sick die 
Sache so wie Mach annimmt, daB die Bewegung eines Netzhantbildes einen be- 
sonderen Prozefi hervorruft, der in der Rnhe nicht vorhanden ist und der nach 
dem Aufhoren der objektiven Beiziing fnr eine kleine Weile in einen antago- 
nistischen ProzeB nmschlagt. 

2. Veranderung.^ Was fiir Bewegnng im besonderen gilt, gilt 
far VerSndenuig im allgemeinen. Auch sie wird unter Umstanden 
durch Vergleiohung verschiedener Zustande oder dutch Ausdeutung 
gemsser Zeichen eines einzelnen Wahmehmungsinhalts bloB ersehlossen ; 
so bei den Helligkeitsdnderungen mancher Sterne, bei den Temperature 
anderungen von emem Tage auf den anderen, bei dem Welken der 
Blatter, dem Altern der Mensehen, der Umwandlung der Arten, Oder 
wenn man aus Aschenresten auf eine Zeistorung durch Beuer, aus 
Schrammen im Pelsboden auf den Buckgang einer ehemaligen Ver- 
gletscherung schlieBt. Aber um so durch Vergleichungen und Uber- 
legungen ersehlossen und vorgestellt -vrerden zu konnen, muB sie 
irgendwo einmal ohne aUes das, als et-was Ursprungliches und Letztes 
erlebt werden. Wie soUte die Seele sonst auf den Gedanken kommen, 
daB die^j Verschiedenheit zeithch getrennter Zustande, die in den 
genannten Fallen allein das zunachst Gegebene ist, duich jene Eon- 
tmmtat des Uberganges aneinander gebunden sei, die wir doch 
meinen, wenn wir von Veranderung reden? 

In der Tat begegnen vrir einem solchen unmittelbaien Brlebnis 
auf alien Empfindungsgebieten. Was Temperaturveranderimg eigent- 
lich ist, erfahren -wir ohne jede Vermittlung von Eeflexion in direkter 
sinnlicher Anschaulichkeit bei der AnnSherung an einen breimenden 
Ofen Oder bei dem Aufsteigen der Schamrote, was Helhgkeitsanderung, 
bei dem Hoch- und Niederschrauben einer Lampe oder dem Mackem 
eines Lichtes. Das Gehor liefert uns Tonveranderungen in dem kon- 
tinuieilichen An- und AbschweUen oder Herauf- und Heruntei^ehen 
von Tonen bei Gteigen und Pfei£en, bei schnellfahrenden Lokomotiven 
und dem Heulen des Wmdes. Weiter gehort hierher die Yeranderung 
der kmasthetischen Empfmdungen bei Bewegungen unserer Gheder, 
das Schwerer- und Leichterwerden von Lasten, das An- und Ab- 


^ St. Hall and Motora, Dennal Sensitiveness to Gradual Pressure Changes. 
Am. Joum. of. Psyoh. 1, S 72; 1887. G. M. Stratton, Wahmehmung von JDruck- 
anderungen bei versohiedenen Geschwmdigk«iten. Philos. Stud. 12, S 526 ; 1896. 
L. W. Stern, Psychologie der Veranderungsauifassung, 1898. 

Bbbingltans, ISsycbologiel. Vierte Aon. 84 
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schwellen von Schmerzen, das iJbelwerden und WiedeivTOblwerden 
usw. 

Der allgemeine Inhalt der 'Veianderungsanschauung bedaif, •wie 
bei der Bewegui^, wieder kaum der Erwahnnng. Sofem die Bmpfin- 
dungsverschiedenheiten, die dureh sie sozusagen miteinander ver- 
bunden werden, grower oder geringer smd und in einer bestimmten 
Oder in der entgegengesetzten Eeihenfolge auftreten, hat die Ver- 
anderui^ Vmfa/ng und Bicktung, sofem sie in der Zeit verlSuft, hat 
sie Daaer. Das Charakteristische ist aber vueder das Verh^tnis 
dieser beiden Bestimmungen zu einander: der Umfang, den die Ver- 
knderung in der Zeiteinheit erreicht, d. h. ihre GesehumdigTc&ii. 

Allgemeine Bedir^ung fur das Zustandekommen der VerSiiderungs- 
ansehauung ist erne gewisse Schnelligkeit in dem Ablauf der objektiv 
sieh verdndemden Reize. Bo^en deren versohiedene Phasen zu lang- 
sam aufeinander, so konunt es nicht mehr zu einem direkten sinn- 
hchen Erfassen, sondein nur zu jenem emgangs erwahnten ErschlieBen 
von Veranderung durch Vergleichung von Erinnerungsbildein oder 
andere Vermittlungen. Wie groB diese Gesch-wmdigkeit freilich sein 
miisse, l4Bt sioh nicht genau bestimmen; mit Bucksicht auf das oben 
(S. 515) uber die Zeitanschauung Angegebene mrd man nur sagen 
muBsen: jedenfaUs so groB, daB zum Zustandekommen des Eindxucks 
von Verknderui^ nicht viel mehr als 1 Sekunde erforderlich ist. 
Veranderungen, deren Wahmehmung mehrere Sekunden in ilnspruch 
nimmt, sind durehvr^ nur erschlossen. Naturlich aber ist, ganz me 
bei der Zeit, das unmittelbare und das mittelbaie Yeranderungs- 
bevniBtsein nicht durch eine scharfe Grenze vqneinander getrennt, 
Bondern jenes "wird von diesem erst mehr und mehr begleitet und 
schlieBlich verdr&ngt. 

Die Beziehungen der Yeranderungsanschauung zu den auBeren 
Beizen im einzelnen sind neuerdings auf verschiedenen Empf indungs- 
gebieten eingehender untersucht worden. Was zunachst annahemd 
momentane Anderungen betrifft, so fand Stern auf dem Gebiete' 
des Sehens plotzliche Belligkeitszunahmen eben merUioh bei einer 
SteigeruE^ des objektiven Beizes um etwa Vso seiner jevreiligen Ihten- 
sitat. Dieser Wert stimmt mcht ubel zu der Unterschiedsempfindlich- 
keit fur diskrete Heh^keitsversohiedenheiten, falls diese nur nicHt 
gerade unter den giinst^sten Umstanden beurteilt werden (S. 644), 
me es ja bei der Wahmehmung zweier nacheinander auftretender 
B]ell%keiten nicht der Fall ist. Eur den Dmcksinn der Hiaut hegen 
Untersuchungen von Stratton vor. Danach vrerden bei Dmcken 
yon 60—200 gr auf eine Meine Elkche von 12 qmm momentane 
Indemng^ von etwa des einwirkenden Seizes eben als 
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‘Ver&ndeningen •vrahrgenommen . Um auoh die Eichtung der Ver- 
anderting ssu erkennen, •waren etms groBeie Werte erforderlich ; 
ebenso zunehmend groBere Werte beim Herabsteigen zu Meineren 
Anfangsdnioken. Durchweg wurde auBerdem, -wie ubiigens aucb auf 
anderen Sinnesgebieten, eine Eeizzunahme fruber erkannt als eine 
Eeizabnabme. 

Allmahlicbe Ver&ndeningen -werden — -wie Bchon die Er- 
fahrtmgen dee taglichen Lebens lebren — erst nacb wesentlicb 
groBeren Andemngen der Eeize empfunden als momentane. Fur 
relativ rascbe Verauderungen, d.b. solcbe, die nacb langstens 1 bis 
17a Sekundeu zum BemiBtsem koimuen, ist dabei zugleicb durcb 
einwandfreie Untersucbungen von Stratton eine andere Tatsaobe 
erwiesen, die man nacb^der alltaglieben Erfabrung erwarten wd; die 
zum Erkennen der Veranderung erforderlicben Eeizunterscbiede werden 
aEmabbcb groBer, je langsamer die Ver&nderung vor sicb gebt. Wurde 
beispielsweise ein die Haut belastendes mittelgroBes Gewicbt in der 
Sekunde um die Halite seines Anfangswertes vermebrt, so stieg die 
Scbwelle der VeranderungswabmebmuDg auf ®/ioo» bei einer Zunabme 
um 7io des Anfangswertes in der Sekunde auf ^®/ioo* relativ 
langsamen Ver&nderungen dagegen, d. b. solcbe, die erst nacb einigen 
Sekunden erkannt werden, verwickeln sicb die Verbaltmsse. Die Be- 
urteilung wird von mancberlei Eeflexionen, Erwartongen,Scbwankai^en 
der Aufmerksamkeit usw. mitbedingt; man bat es mit ganz anderen 
Vorgkngen zu tun, und es kann dann gescbeben, daB langsamere 
Verdnderui^en besser, d.b. bei germgeren Verscbiedenbeiten der ob- 
jektiven Eeize, erkannt werden als sobnellere. Solcbe Eestdtate sind 
von Hall und Motora fur Druckdnderungen, von Stern fur Ton- 
bobenanderui^en konstatiert worden, indes gebort ibre Erorterung 
nicbt mebr bierber. 


84 * 
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Drittes Kapitel. 

Allgemeine Beziehungen 
zwischen Empflndmigeii und aufseren Beizen. 

An den objekfciven Dingen, durch deren EmTOikung auf den 
OffflniamTiR die Bmpfindnngen im allgemeinen hervoj^ebraoht werden, 
pfiegt die pbyBikahsche Betracbtxmg bekanntlich dreieilei zu untei- 
scheiden, Eanm, Zeit nnd Masse, -wobei zugleich zn bemerken ist, 
daB die Masse zumeist nicht als solehe empfmdnngerzeugend wkt, 
sondem nnr als bewegte Masse, nacb Verhaltnis der durch ihre 
Bewegung entstehenden Energie. Bine umfassende TJntersuohung 
der Abhkogigkeitsbeziehungen zwischen dem Subjektiven und Objek- 
tiven wird sich zweckmkBig an diese Untersciheidung halten und nun 
festzustellen suchen, in weleher Weise die verschiedenen Bigenschaften 
der Empfmdungen bedin^ "werden von der raumhchen Ausdehnung 
und der rSunalichen Anordnung der Eeize, von ihrer Dauer, ihier 
Beriodizitat oder dem gleichzeitigen Auftreten mehrerer Eeize, und 
endlich von der Intensitdt der Eeizvoi^ange. Was in diesen ver- 
schiedenen Hinsichten im einzelnen an wichtigeren Tatsachen be- 
kannt ist, ist oben bei der Besprechung der verschiedenen Bmpfm- 
dui^arten gleich hinzugefugt worden. Durch diese Zersphtterung 
aber, die zunSchst nicht zu un^ehen war, sind wichtige allgemeine 
Gesichtspxmkte nicht zu ihrem Eecht gekommen. Unbesehadet namlich 
der sehr verschiedenen Gestaltung jener Abhangigkeiten auf den 
einzelnen Bmpfindungsgebieten gibt es doch auch fur sie gewisse 
gemeinsame, auf alien oder fast alien Gebieten wiederkehrende 
Zuge, die in dem bisherigen haufig beruhit wurden, aber nii^ends 
im Sisammenhange behandelt werden konnten. Das soli jetzt ge- 
sohehen. Es sind ihrer im wesentlichen drei: eine allgemeine Be- 
ziehung der Empfindungen zu den genannten drei Bigenschaften des 
Objektiven zugleich, die sogenannte TaUaehe der SohweUe, ihre Ab- 
haugigkeit von der Bitensitat der objektiven Eeize (W^ersches Gesetz) 
und ihre Abhai^gkeit von deren Dauer (AdaptaUon). 

§48. Die Sehwelle. 

Wird ein objektiver Eeiz, der eine Empfindung bewirkt, in ii^end 
einer der ihn charakterisierenden Hmsichten, also in seiner rSumHchen 
Ausdebnui^, seiner Dauer oder seiner Intensitat, um einen geringen 
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Betiag vermehrt, so folgt die Empfmdimg im allgememen nicht ohne 
weiteres dieser Steigenmg, sondem eist, 'weim die Differenz der ob- 
jektiven Grofien einen ge-wissen Minitnalwert ubeiscbreitet. Dei Betrag, 
bei dem auoh auf Seiten der Empfindung eine Andenmg ebenmerklich 
Tpird, farm selbst bei moglichster Eestbaltung gleicher Veisucbs- 
bedingungen ziemlicli verscbieden sein; ja es kann gelegentlich vor- 
kommen, daB das Vorhandensein einer klemen Veischiedenheit be- 
hauptet -wird, weiui erne objektive iiiiderraig gar niebt stattgefunden 
hat. Man kann nuthin nieht ans einem einzelnen oder einigen wenigen 
Versuchen eine bestimmte Angabe fitr jenen Minimalwert ge\nnnen; 
allein wenn man eine ge-wisse Anzahl von Beobachtungen znsammen- 
nimmt, so findet man ftir ihn bei einem bestimmten Ihdividumn und 
unter bestimmten Versuchstimst&nden immer meder nahezn denselben 
Mittelwert. Man bezeicbnet diesen, der also argibt, nm wieviel ein 
objektiver Beiz vermehrt werden muB, damit im Durohsohnitt 
mehrerer Ealle die Steigenmg eben als solche erkarmt werde, als 
die UntersehiedssckweUe oder den ^ernnerklichm Untersdhied des be- 
treffenden Beizes. 

1st em objektiver Beiz zonachst noch gar nicht vorhanden, tritt 
dann aber m geringer GroBe anf, so gilt Entspreohendes: damit auch 
eine Empfindung auitrete, muB der Beiz hinsiohtlich semer Aus- 
dehnung, Dauer und Ihtensitat einen gemssen Mmimalbetrag uber- 
sohreiten, der vueder fur bestimmte Umstande und im Durchschnitt 
mehrerer Ealle emen ganz bestimmten Wert hat. Es ist ublioh, diesen 
Minimalwert als B&igschweUe oder absolute SohmUe von dem vorhm 
erwahnten zu unterscheiden; das Wesen der Erscheiaui^ aber ist 
dasselbe. Wir haben, wenigstens vraihrend des waohen Zustandes, 
fast auf alien Sinnesgebieten fortwahrend schwache Empfindungen 
durch sog. innere Beize (Bferz- und Atemgerhusche, Tastreize dei 
Bekleidung, Sohwere der eigenen Glieder, Eigenlicht der Netzhaut). 
Es handelt sich also immer nur um germge Zuwuchse zu sohon vor- 
handenen und auch iigendwie wirksamen Beizen, nui daB diese das 
erne Mai blofi unserem Orgamsmus entstammen, das andere Mai auBer 
ihm auch der umgebenden AuBenwelt. 

Beispiele . sowie numerische Angaben fur absolute und Unter- 
schiedsschwellen smd im fruheren mehrfach mitgeteilt worden; 
immerhm sei noch an einiges erirmert. Das Zusammenschlagen 
zweier Blatter in der Stille des Waldes ist unhorbar; wenn ihrer aber 
Tausende zosammenschlagen, so entsteht ein Bauschen. An dem 
dunkelsten Nachthimmel sieht man nicht alle Sterne, sondem nur die 
hellsten; an dem Tageshimmel uberhaupt kerne, obwohl die mit ihnen 
besetzten SteUen jederzeit objektiv heller smd als ihre Umgebung. 
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In remschmeckendem Trinlswasser vermag der Chemiker stets noch 
eine gauze Anzahl vou Salzen oder Saureu naokzaweisen, allem man 
meikt nicbts davon, solange die Meuge jedes Bestaudteils sehr klem 
ist. Um leise Gerirasclie, leiehte Gtewiohte, soliTFaohe Gemehe usw. 
zu entdeeken oder gegeneinander abzuscbatzen, bedarf man einer 
geTOSseu Zeit; man mu6 wiederbolt binboren, abwagen usw. Die 
Temperatur von Badewasser prnft man besser mit der ganzen Hand 
als bloB mit dem Zeigefinger; Eleiderstoife vergleicbt man sieberer 
am Stbck alg nacb kleinen Ecoben; Getranke, die man genan kosten 
vdll, seblnrlt man, d.b. man laBt sie langsam nnd m moglicbster 
Ansbrtitnng nber die Zunge laufen. 

Zum ricbtigen Verstandnis dieser Tatsacbe der Sebwelle ist nim 
vor allem folgendes zu. beaebten. Wenn man von der Beobaebtung 
ernes beliebigen Beizes ausgebt nnd diesen allmbblicb 'waobsen laBt, 
so erfolgt eine Steigenmg der Empfiadnng im allgemeinen mokweise. 
Die einzelnen Sprnnge sind bald etwas grdBer, bald etwas Meiner; 
bei wiederbolter Beobaebtung ergeben siob fur sie in bestimmten 
Gegenden der EeizgroBen bestimmte Mittelwerte, die in ihxer Gesamt- 
beit auf der Beizskala ein System sozusagen von Umscblagspunkten 
fur die Empfindung bilden. Diese Umscblagspunkte aber baben nun 
nicbt etwa ein fur allemal erne feste Lage auf der Skala der Beiz- 
wrte, sondein sie smd durcbaus gebunden an die Lage des Ausgangs- 
reizes. Wablt man diesen anders, so verscbiebt sicb aucb das ganze 
System der die Sobwellen-werte abgienzenden BeizgioBen. MuB bei- 
spielsvreise der Beiz 1000 im Durcbsobnitt auf 1010 gesteigert werden, 
damit die Zunabme eben bemerkbob werde, so bildet diese GroBe 
mcbt aucb die Scbwelle fur die zwiscbenbegenden Beize 1008 oder 
1007, sondem sie ruokt fur diese etwa auf 1018 und 1017. Daraus 
ei^bt sicb zugleieb, daB, wenn aucb in dem besonderen Fall einer 
allmabliohen Steigerung der objektiven Beize die Empfindungs- 
zunabme als erne diskontinuierliobe Punktion der Beizzunabme er- 
scbemt, dies docb nicbt als eine allgemeine Bigentumbcbkeit ibrer 
Abbangigkeit von dem Objektiven bezeicbnet werden darf. Wenn 
man vtelmebr nicbt so verfdbrt wie m jenem besonderen Ealle, so 
stellt sicb die Empfindung, wie sicb eben an der Verschiebun^ der 
Scbwellenwerte zeigt, auf zwei nocb so wenig voneinander verschiedene 
Beize stets aucb selbst mit etwas anderen Werten ein; sie ist also 
im allgemeinen mit den Beizen durcbaus stetig veranderliob. 

Bemerkenswert ist femer nocb dies. Die drei Beziebungen, in 
denen von Sobwellenwerten gesprocben werden kann (Intensitat, Dauer 
und Ausdebnung der Beize), sind nicbt ganz unabbbigig voneinander, 
sondem steben in einer gewissen wecbselseitigen Abbangigkeit: wenn 
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in einer Hinsicht eine Znnahme stattfindet uber das zum Zustande- 
kommen dei Bmpfmd-ang erforderliche Mmimnm hinans, so ist in den 
beiden anderen eine Vermindening zulassig. So sehen TOr selbst voUig 
punktfoimige Eeize wie die Pixsteine nnd unterscheiden aucb ihre 
Par ben; Lichtmtensitat nnd Parbennnterschiede mnssen aber mehr- 
fach groBer sein als bei Plachen von einiger Ansdelinnng* Umgekehrt 
■wird an dem dnnklen Nachtbimmel infolge seiner Ansdehnnng noch 
eine Spur seiner blauen Parbung erkannt, wabrend Sterne von geringerer 
als sechster GroBe, die doch objektxv immer noch heller sind als der 
dunkle Grund, nicht mehr wahrgenommen werden, Anch bei anBerst 
kurzdauemder nnd zngleioh so schwacher Belenchtnng, daB dabei 
positive Nachbilder nicht merklich werden, vne z. B. beim Wetter- 
lenchten, unterscheiden wir noch Gegenstande; sie mnssen nur ver- 
hffltnismaBig groB sein nnd sich gut von ihrem Hmtergrnnd ahheben. 
DaB innerhalb gewisser Grenzen die zeithche Wiederkehr nnd anch 
die raumliche Ansdehnnng objektiver Eeize einen ahnlichen Erfolg 
haben konnen, me die Vermehrnng ihier Intensitat, sahen *wir schon 
frnhergelegentlieh (Summation der Eeize S. 116, Wirkung ansgedehnter 
Temperatnrreize S. 876); das gleichartige Verhalten der Schwellenreize 
ist also wohl verstandlich. Nnr mnssen dadnrch offenbar bei genaneren 
Angaben uber Schwellenwerte die drei mehrgenannten Momente stets 
gleichzeitig beincksichtigt werden. 

Die Erscheiming der Schwelle zeigt sich, wie vorliin besohneben, wenn man 
objektive Eeize so lange verandert, bis die bervorgerufene Empfindung eine eben- 
merkliche Veischiedenbeit anfweist, wenn man also nacb der Metbode der Beiz- 
findung (Grenzmetbode) verfabrt, wie sie oben (S, 92) genannt wnrde. Man kann 
fragen, wie sicb die Dinge verhalten, wenn man die Untersncbnng nacb der Metbode 
der XJrteilsfindnng (Konstanzmetbode) anstellt, wenn man also verschiedene 
Eeizpaare teils mit geringeren, teils mit grofieren, aber immer mit denselben Diffe- 
renzen vorfubrt nnd zn ihnen je die passenden Urteile sncht, Dann scheint nnter 
Umstanden eine Sobwelle zn feblen; falls man namlicb, wie es meist gescheben ist, 
die abzngebenden Urteile bloB anf solche der Gleicbbeit, des GroBersems nnd des 
Kleinerseins einsobrankt. Wie fmber ( S. 87) dargelegt, findet man bei dieser Metbode 
nicht etwa, daB mebrere Eeizpaare von kleineren Verscbiedenbeiten bloB als 
gleicb benrteilt werden nnd dann plotzbch bei einer gewissen maBigen GroBe 
der objefctiven Differenz die Urteile „groBer“ anfangen, sondem innerhalb eines 
weiten Gebietes zn beiden Seiten der Gleicbbeit fallen anf ]edes Eeizpaar Urteile 
aller drei Eategonen zugleich, nnr je m verscbiedenen Verhaltmssen ibrer An- 
zabl, nnd erst bei einer relativ groBen Abweicbnng von der Gleicbbeit treten 
die al lmah b oh immer zablreicber gewordenen Urteile „groBer“ allein anf. Unter 
jenen Verbaltnissen der Urteilszablen nnn scheint keins vor den anderen sich 
als besonders cbaraktenstiscb ansznzeichnen; der Grenzwert aber, bei dem znerst 
alle Urteile objektiv nchtig ansfallen, kann anf keine Weise mit dem nacb dem 
Veifabren der Eeizfindnng gewonnenen Scbwellenwert identihzierc werden. 
Erstens ist er stets erbeblicb groBer als dieser nnd zeigt zn ibm keinerlei em- 
facbe Beziebnng, nnd zweitens ist er nicbt genngend konstant, Bei weiterer 
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Ausdehnung der Versuche kommt es immer wieder voz, daB der bzs dahm ge- 
woimene Grenzwerfc durcb einige ganz aiis den ubngen herausfallenden Urteile 
nach oben verschoben wird. Man siebt sieh daher dock wieder auf die Verbaltnis- 
zablen der Urteile nnd die ifanen zngeborigen Reizdifferenzen znruckgewiesen, 
nnd bei naherer Untersnchnng hat sich denn in der Tat fur ejne von diesen 
eine sehr einfache Beziehung zu dem Schwellenwert herauagestellt. Dae ist die 
Uifferenz, fur welche die objektiv nehtigen Urteile „groBer“ den objektiv falsohen 
Urteilen „gleich“ und „kleiner“ an Zahl gerade gleich sind, also 50% aller ab- 
gegebenen Urteile ausmachen. 

Besonders einfach und dmehsichtig werden die Ergebmsse der Kons*anzmethode, 
•wenn man eine „Vollreihe“ von Verglezchsreizen zui Anwendung bnngt, d. h. 
„wenii die Vergleichsreize eme anthmetxsche Reihe bilden, deren Glieder nur durch 
erne sehr gennge Differenz — tpit wollen sie kurz das Reihenintervall ^ neimen — 
von einander getrennt sind und hierbei die Beihe eme so ausgedehnte ist, dafi der 
niedrigste Veigiexchsreiz stets viel kleiner und der hoohste stets viel grofier erscheint 
als (der konstante Hauptreiz) H (Yollreihe ersten Eanges) oder wenigstens der 
niedrigste Vergleichsrezz stets klemer und der hoohste stets grofier erscheint als 
H (VoUreihe zweiten Eanges)“. Wir entnehmen einer Untersuchung von Wreschner 
(Methodologische Beitrage zu psyehophjjsisohen Messungen 1898), der als erster 
auf die Vorteile von VoUreihen hingewiesen hat, eme Tabelle und geben die Aus- 
fuhrungen im AnschluB an G. E* Muller (Gesichtspunkte und Tatsachen S. 143). 
Es handelt sioh bei Wreschner um den Vergleich gehobener Gewichte; init dem 
konstanten Hauptreiz H = 3600 gr wurden in bunter Eeihenfolge, die in dei Tabelle 
angegebenen Vergleichsreize ( V) und zwar jeder im Ganzen 40 mal (n = 40) ver- 
glichen. Der Hauptreiz wurde stets an zweiter Stelle geboten (zweite Zeitlage); 
auf ihn sind die abgegebenen Urteile {G = viel grofier, g = grofier, u = unbestimmt, 
h klemer und K — viel klemer als das betreffende V) bezogen Die Tabelle 
bietet eine geordnete Zusammenstellung aller abgegebener Urteile, die Kurven 
der Pig. 62 dasselbe in graphischer Barstellung (die Eeihe der um das Eeihemnterall 
t = 176 gr von einander verschiedenen Vergleichsreize bildet die Abzisse, die 
Anzahlen der auf jeden von ihn entfallenden Urteile der funf Arten bilden die 
Ordmaten der funf Urteilskurven). Wo der Gang der Urteilskurven nun em so 
regelmafiiger ist wie m unserem Fall kann man die Lage der Sohwellenwerte, also 
die der oberen und die unteren Schwellen {8o und 8u) und die Lage der „tJber- 
schwellen** d h. der Grenzwerte, wo die Urteile g und G resp Jc und K sioh soheiden, 
entweder direkt aus der Tabelle oder aus dei graphischen Barstellung mit ziemhcher 
Genauigkeit entnehmen, mdem man die Punkte bestimmt, wo die betreffenden 
Kurven die 507o-Lnue (in unserem Pall die Hohe 20) sohneiden. 

Eme genauere Berechnung aber eigibt sich aus folgenden Erwagungen. Um 
die Bistanz So’—Su, d, h die doppelte Sohwelle zu bestimmen, betrachten wir 
die mittlere Kurve, die Kurve der ««-Urteile. Wie mufite sie, die alle Falle, in denen 
em positiver Gleichheitsemdruck entstand imd jene, in denen kerne Bntscheidung 
ob grhfier, gleich oder kleiner, getroffen werden konnte, enthalt, wie mufite sie in 
dem (nur gedachten) idealen Pall aussehen, wenn gar kerne zufaihgen, vaiiablen 
Einflusse den Vorgang des Veigleichens storend beemflussen wurden und demnaoh 
die Tatsache der Schwelle ganz rem zum Ausdruck kommen konnte ? In diesem 
idealen Palle wurden die dem Hauptreiz ganz nahe liegenden Vergleichsreize jedes- 
mal ihm gleich und alle diejemgen, die jenseits der Schwellen liegen, wurden jedes- 
mal verschieden, entweder grofier oder kleiner erschemen. Die «-Kurve whrde 
also in ein Eechteck mit der Hohe n imd der Breite So — Su ubergehen. Nun 
lafit sich sowohl fehlertheoretisch wie espemnentell der interessante und wichtige 
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Eine Urteiistabelle (VoUreihe erster Ordnting) nacb der Konstanzmethode 

ans Wreschner. 



Kg. 52. 

Satz beweisen, daB jene unvermeidlichen znfalLgen imd variablen Emfliisse 
zwar die Form, nicht aber den Flaoheninhalt der idealen Ktirve verandem, 
Der Flaoheninhalt einer gemigend regehnaBigen Kurve aber laBt sich, wenn 
max das Keihenintervall klein genug gewahlt ist, mit elementaren Mitteln recht 
genau berechnen: man denkt sich die ganze Kurvenflache so, me das an 
nnserer ti-Kurve angedeutet ist, in kleine Kechteoke zerl^; die Hohen dieser 
Rechteoke werden durch die Zahlen der Tabelle angegeben, ihre Basis ist = 
Der ganze Flaoheninhalt der «4-Kurve ist also gleich der Smnme aller abgegebenen 
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w-UiteHe mal i{JSu . e), der Inhalt der hlSmve jst der der ^-Knrve 2g . 

Nach dem Satz von der Flachengleichheit der gefundenen nnd der idealen Knrven 
aher ergibt sich darans die Breite der idealen Knrve dnreh Division in die ganze 
Hohe Also ist z. B. die doppelte Schwelle als der Abstand* 

So — Su = 

n 

xind 

o 

2w ^ 

m tinserem Fall =* 286,5 gr. 

tJber die objefcfcive Grundlage der Tatsache der Schwelle hat 
Fechner Vermutmigen aufgestellt, die sie in eine Beziehimg bringen 
zu dem sogleich za besprechenden Webersehen Gesetz. Nach meiner 
Anffassiing stehen diese Dinge in keinem inneren Zusammenhang; 
ich kann jedoch erst spSter daruber karz orientieren. Mir scheinen 
die besprochenen Erscheinnngen vielmehr anf analoge Voi^ange 
innerhalb der nervosen Prozesse hinzuweisen, wie wir sie anf mecha- 
nisehem Gebiete als Eeibimg kennen* Auch die Magnetnadel eines 
Galvanoskops Oder der Zeiger eines Aneroidbaronieters folgen nicht 
jeder Meinsten Veranderong der anf sie emwirkenden Kiafte mit 
einer Anderung ihrer Lage, sondem immei erst, wenn jene Andemngen 
die znr Uberwindnng der bestehenden Eeibnng erforderliche GroBe 
erlangt haben, nnd dann gleich mit einem Meinen Sprnng. So ahnlioh 
wird man sich denken mnssen, daB die nervdsen Gebilde den An- 
denmgen ihres jeweiligen Enhe- oder Erregnngszustandes einen 
gewissen Widerstand entgegensetzen, natnrlich von ganz anderer Art 
als in den eben gebrauchten Beispielen, nnd daB sie erst nach dessen 
Uberwindnng sich soznsagen mckweise in den neuen von ihnen ver- 
langten Gleichgewichtszustand einstellen. Worm dieser Widerstand 
besteht, nnd wo er seinen eigentlichen Sitz hat, ob innerhalb der 
einzelnen nervosen Elements, oder an den UbergangssteUen der Er- 
regnng von einem Element anf ein anderes, oder anch schon in den 
Anfnahmeapparaten, laBt sich emstweilen nicht einmal vermntnngs- 
weise naher angeben. 

Znr Erklamng des Bestehens emer Schwelle nicht nur bei kon- 
tmnierlich veranderten, sondern anch bei anfeinander folgenden Eeizen, 
die dnreh eine kleine Pause voneinander getiennt sind, ware dann 
noch eine weitere Annahme erforderlich. Eine nervose Brregnng, die 
dnreh einen belie bigen Eeiz hervoigebracht wird, mnBte fiir eine kleine 
Weile hinterher eine Art Beharmngstendenz haben, d. h. die Tendenz, 
leichter in der eben dagewesenen Form wiederznkehren als in einer 
anderen, davon abweichenden Form, Bei der Emwirknng eines nnr 
wenig verschiedenen objektiven Eeizes wnrde also die Erregnng noch 
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nicht ohne weiteres eine andere werden, sondem erst werm die ob- 
jektave Verschiedenheit eine gewisse GioBe ubersehreitet. 'Wir warden 
weiterhin noch anderen Erscheinnngen begegnen, die erne solcbe An- 
nahme nahelegen; loh unterlasse es aber, sie bier weiter za verfolgen. 
Ein Bedenken gegen diese Erklarung ergibt sieb darans, daB iiber- 
haupt nieht nnr snkzessiv, sei es in kontininerlicber Veranderur^, sei 
es diskontinmerlioh dargebotene Eindrncke, sondem audi simultan ein- 
wirkende Eeize eine nnbemerkfc bleibende Verschiedenheit besitzen 
konnen. Anch ist vielleicht nicht ganz leicht einzusehen, wamm die 
Verschiedenheit zweier Eeize, die nicht in einer Verschiedenheit der 
Empfindnngea zur Geltung kommt, bei stelrkeren Eeizen erne groBere 
sein kann als bei sehw&icheren. Deshalb ist immerhin noch loit einer 
anderen Moghchkeit zu reehnen, namlich der, daB die EmpfindniJgai 
sozusagen reibnngslos den Differenzen der Eeize entspreohen und daB 
mir znr Entstehnng des VerschiedenheitsbewnBtseins mehr als eine 
beliebig' Meine Verschiedenheit der Empfindnngen, namlich ein 
EmpfindnngSTinterschied von gewisser GroBe erforderhch ist. 


§ 43. Das Webersche Gesetz. 

Die Tatsaehen nnd Ihre Formilflierung.^ 

Mit wachsender Intensitat der objektiven Eeize wachst auch in 
voUig stetiger Weise die Starke der zugehorigen Empfindungen. Ab- 
gesehen von den auBersten Grenzen des Empfmdens, sowie von be- 
sonderen Gebieten, anf denen, wie z. B. bei den EalteempfindTingen, 


^ Von allgemeinerer Bedentnng fur diesen und den nachstfolgenden Paia- 
graphen eind u. a. folgende Arbeiten: G. Tb. Fechner, Elemente der Psyoho- 
physik, 2 Teile, 1860, 3. unv. Aufl. 1907. In Sachen der Psyohophysik, 1877. 
Bevision der Eauptpankte der Paychophysik, 1882. Ibe psychischen Mafipnnzipien 
imd das Weberscbe Gesetz. Philos. Stud. 4, 8.161; 1888. Belboeuf, Etude 
psyohophysique, 1873 (2. Abdr. in Elements de psyuhophysique 1883.) La loi 
psyohophysique etc Revue philos. 5, S 34 1878. Q. E. Muller, Zur Grund- 

legung der Psyohophysik, 1878. Die Gesiohtspunfcte und die Tatsachen der psycho- 
physisohen Methodik. 1904 Wundt, Physiolog. Psyohologie*!, 8 526 v. Knes, 
Uber die Messung intenaver GroBen und das sog psyohophysisclie Gesetz. Vieitel- 
jahisschr. f. wiss Philos. 6, 8 267; 1888. Grotenfelt, Das Webersche Gesetz 
und die psyohische Realitat, 1888. Ebbinghaus, Uber negative Emphndungs- 
werte. Zeitschr. f. Psychol. 1, 8, 320 u. 463; 1890. Lange, tTber das MaBpnnzip 
der Psyohophysik usw. Philos. Stud. 10, 8. 126; 1894 Meinong, tjber die Be- 
deutung des Webersohen Gesefeses. Zeitechr. f. Psychol. 11, 8. 81, 230 u. 363; 
1896. — Die Sonderarbeiten zu den verschiedenen Phnpfindungsgebieten, soweit 
sie nicht in den vorstehend oder weiterhin genannten Abhandlungen enthalten sind, 
finden sioh ziemlich voUstandig in den Fechnerschen Sohnften, bei G. E. Muller 
und Wundt aufgefohrt. 
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die Steigenmg der Empfmdtmg sei es -vrirMioh oder nur seheinbar axif 
einer Venninderang des Objektiven beridit, besteht dmchweg, me afl- 
bekannt, diese Abhangigkeit. Allem weim man sich ntm mcbt daran 
geniigen lassen mochte, sie bloB so allgemem imd unbestimmt aus- 
zudriioken, sondem sie genaner za formnlieren mmschte, wie hatte 
man zu sagen? Die Verlangerungen ernes elastischen Koipeis durcb 
angehdngte Gemcbte gescbehen proportional diesen Gewichten; die 
zur Ablenkui^ emer lifognetnadel erforderlichen elektriscben Strom- 
stkrken 'wachsen proportional den Tangenten der Ablenkongsmnkel; 
dnrch welehe iSinktion mcrde in entsprechender Weise die Abbangig- 
keit der Empfmdnngsstdrken von den Bei 2 antensitaten ausgedrnckt 
■werden? Die Antwort auf diese Ikage ist von G. Th. Pechner ge- 
geben worden; sie bildete den ersten Versuch einer auf Tatsacben 
gegrundeten exakten Formulierui^ psycbiscber GresetzmaBigkeit und 
bat dadurcb emen vireit nber ibren besonderen Inbalt binausreicbenden 
und fur die ganze Bsycbologie frucbtbaren AnstoB gegeben. Ibre 
Darlegung gescbiebt am besten von emem anderen Ausgangspunkte 
aus als bei Fecbner. 

1. iJbermerkliebe Empfindungssteigerung. Scbon aus der 
taglicben Erfabrung ist genugend bekannt, daB die Steigeiung von 
Empfindungen mit der Zunabme der sie verursacbenden Eeizmten- 
sitaten keineswegs gleicben Sobritt bait, sonniem viel langsamer erfolgt 
als diese. Wird in einem vollig dunklen Saal die erste Elamme einer 
darm bangenden Gaskrone angezundet, so erfo^ eine bedeutende 
AufbeUuig der Wande, Mobel usw. des Eaumes. Beim Anzunden 
der zrweiten Elamme findet eme iveitere Aufbellung statt, die aber, 
obsobon objektiv ganz gleicb jener ersten, docb subjektiv emen 
scbwScberen Emdruck macbt. Brennen soMieBbcb beieits 26 solober 
Elammen, so mrd das Hmzukommen einer secbsundzwanzigsten an 
dem Eeflex der Wande usw. kaum nocb bemerkt, wabrend die 
lebendige Eraft der von bier zunictgevrorfenen Atbenvellen wieder 
um gerade soviel zt^enommen bat me beim Anzunden des ersten 
Licbtes Oder beim Hmzukommen des zweiten. 

Die gleicbe Tatsaohe ze%t anscbauliob Eig. 58 A. Die bier 
dargestellten seobs Gbeder der Earbenre±e Sebwaiz — ^WeiB baben ob- 
jektiv gleiebe Helligkeitsdifferenzen, d. b. um jedes dunklere 
Eeld auf die HeUigkeit des nacbstbenacbbarten beUeren zu bringen, 
muBte man seme objektive Belicbtung stets um die gleiebe 
von HeUigkeitsembeiten verstdrken. Die unmittelbaren Eindrueke 
aber verraten nicbts von diesem gleicbmaBigen Eortscbreiten des 
Objektiven; viebnebr zeigen sie entscbieden eme von dem Ihmklen 
naeb dem Hellen zu rasoh abnebmende GroBe der Abstufungen. 
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Die beiden dunkelsten Schattierungen heben sich sehr stark 7011 - 
einander ab, die beiden hellsten nnr noch sehr wenig; die mittleren 
Stufengiofien ftihren allmahlich nbei von dem einen Extrem zu dem 
anderen. Gleiehe objektive Intensitatsdifferenzen bewirken also eine 
immer geringere Steigening der Empfindungen, je gioBer die Inten- 
sitaten bereits sind, zu denen sie hinzutreten. 

Eine genauere, d. h. -wonK^lieh zahlenmaBige, Angabe nber die 
veischiedene GioBe dieser Empfindnngsstnfen 1 st nns min freilich 
nicht mc^lich tind die gewiinschte exakte Formulierurg des zwischen 
ihnen tind den Beizintensitkten bestehenden Yerhaltnisses sonut anf 
diesem Wege nicht zu gewinnen. Aber man kann folgende Erage 
stellen: urn 'welche Betrage mussen die objektiven Intensitaten sich 
unterscheiden, daimt die Abstufui^en der zugehor^en Helligkeits- 
empfmdungen durch die ganze Skala hinduroh subjektiv die gleiehe 
GrdBe haben? Leute, die berufsmABig viel nut Farben und Farben- 
unterscheidungen zu tun haben, vne Maler, FArber, Stiokerinnen, 
vermc^en solohe Eeihen gleichmaBig abgestufter Helligkeiten unschwer 
herzustellen oder aus anderen herauszusuchen, abstrakt beschaftigte 
Gelehrte naturlieh erst nach einiger Ubung. Fig. 58 B gibt eine un- 
gefahre Anschauung von dem, was gemeint ist; die dunMeren Gheder 
der Eeihen stechen hier •weniger voneinander ab als bei A, die helleren 
mehr, und im ganzen wird man die Steigerung der BfeUigkeits- 
empfmdung von jedem Ghede zu dem nAchstbenachbarten durch die 
ganze Eeihe hindurch etwa gleich groB finden. Bestimmt man nun 
in einem solchen Falle photometrisch die GroBe der objektiven lacht- 
intensitaten, so findet sich das einfache Eesultat, daB je zwei auf- 
einander folgende Werte von diesen stets annahernd denselben 
Quotienten ergeben. Bei einer Auswahl z. B. von aoht aquidistanten 
Helligkeiten aus der aUerdmgs beschr&nkten und noch keine genr^ende 
Freiheit erlaubenden Anzahl von 60 Schattierungen fand ich vom 
Dunklen zum BfeUen die aufeinander folgenden Quotienten; 

2,3 2,1 2,1 1,8 1,7 1,7 2,0. 

Worm die Annaherung besteht, zeigen diese Zahlen: die Eeihe 
del Quotienten 1 st nicht vollig konstant, sondem diese erreichen (als 
unechte Bruche ausgedriickt) in einer gewissen mittleren Helhgkeits- 
gegend ein Minimum, um von hier aus nach beiden Seiten allmAhlich 
zuzunehmen. Auf die GroBe der jedesmal zugrunde gelegten Empfin- 
dungsstufen aber kommt es dabei nicht an; man kann sie in einem 
Versuch etwas groBer, in einem anderen etwas kleiner nehmen und 
gelangt doch stets zu demselben Eesultat. Die gesuchte GesetzmaBig- 
keit laBt sich demnach (zimAchst fur das Gebiet der Bfelligkeiten) dahm 




542 


Einfachste seelische Gebilde. 


ausspreelien, dafi fiir eine gleiehmafiig, d, h. in gleichen Ab- 
stufungen, fortsehreitende Steigerung der Empfindungs- 
starken die zugehorigen Eeizintensitaten annahernd eine 
geometrische Progression bilden. 

Statt, wie bier geschehen, an irdischen kann man diese Gesetz- 
mafiigkeit auch an himmlichen Helligkeiten ablesen. Wie schon 
fniher erwahnt (S. 72), ist fnr die Einteilnng der Sterne m GioBen- 
klassen das bestimmende Piinzip dies, daB die Helligkeitsabstufmigen 
zwischen zwei benaebbarten Klassen durcbweg den Eindmck gleicher 
GroBe macben. Andererseits bat die pbotometriscbe Messnng der 
Bteme ergeben (S. 84), daB die objektiven Lichtintensitaten der auf- 
einander foJgenden GroBen stets annahernd gleiche Vielfacbe von- 
einander sind. Auch bier also zeigt sich, daB zur Hervorbringung einer 
gleicbmSBigen Steigerung des Subjektiven die erforderbchen objektiven 
Intensitaten in einer geometriscben Progression zunehmen miissen. 

Was Untersuchungen dieser Art sehr erschwert, ist namentKch der EmfluB 
des Kontrastes, den die verschiedenen Helligkeiten wechselseitig aufeinander aus- 
uben und den sie zugleich von ibrem gememsamen Grande erleiden. Er kann 
weder beseitigt noch bei nnseren nngenugenden Kenntnissen dieser Yerbaltmsse 
genau in Rechnnng gestellt -werden. Aber einer tJbertragtmg des Verfahrens 
anf andere Empfmdungsgebiete stellen siob noch groBere Schwierigkeiten ent- 
gegen, n. a. deshalb, weil die miteinander zn vergleichenden Empfindiingen im 
allgemeinen nicht njehr gleichzeitig, sondern nur naoheinander gegeben werden 
konnen. Badurch mid die Herstellnng gleicher Abstnfongen ihrer Btarkegrade 
auBerordentlich erschwert, zaglexch gewinnen storende Einflusse, wie z. B. Er- 
wartnng und Gewohnung, groBe Bedeutung und verandem die Besultate je nach 
dem gewahlten Gauge des Vergleichungsverfahrens in verschiedener Weise, Mehr- 
fach untersueht sxnd die Verhaltnisse bei Schallstarken und einzelne Beobachter 
(u, a, Angell, Philos. Stud. 7, S. 414) haben hier ein dem Befunde bei Hellig- 
keiten ganz entsprechendes Verhalten konstatieren konnen. Yon anderer Seite 
indes (Merkel, Philos. Stud. 4, S. 245 und 499) liegen auch abweichende Er- 
gebnisse vor, aber eine kntische Erorterung dieses Widerspraohs wurde hier zu 
weit fUhren. Bei der Beurteilung von Gewichten ergeben sich beim Aufsteigen 
von leiohteren zu schwereren Gewichten vollstandig andere StufengroBen als 
umgekehrt beun Absteigen von schwereren zu leichteren (Probes,^ Zeitschr. f. 
BsychoLSB, S. 244). 

2. Ebenmerkliche Empfindungssteigerungen. Das ge- 
wohnlicb eiugeschlagene Verfahren zur Ermittelung der GesetzmaBig- 
keit der Empfmdungszunabme, das zugleich auch zeitlich das zuerst 


^ Frbbes findet auch auf optischem Gebiet merkwurdige Abweichungen 
von dem Yerhalten, bei dem die gleichen Eeizverhaltmssen entsprechenden 
Empfindungsunterschiede die Auffassung gleicher Helligkeitsdistanzen bediugen 
und geht auf die die Auffassung bei seinen Yersuchen beeinflussenden Momente 
n^er ein. A. a. 0. S. 344f. 
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angewandte war, besteht in der Benutzung ebenmerklicher Empfin- 
dungsverscMedenheiten, als in der Auisuehung derjen^en Eeiz- 
intensitbten, welche fur das BewuBtsem gerade eben erne Steigerung 
der Bmpfindung bewirken. Bs gestattet erne viel weitere Ausdebnung 
der Untersuobung fiber andere Empfindungsgebiete wie auch uber 
gioBere Versohiedenheiten der Eeizintensitaten als das vorhin be- 
schriebene, dafur aber ist die Beutung des mit ibm gewonnenen 
Eesultates erne weniger einfache und anscbauliohe. 

Die erste Pormulierung dieses Eesultates geht scbon auf E. H. We- 
ber (1834) zuruck. Nach den Ereignissen emiger weniger Gewichts- 
und AugeniuaBTersucbe stellte er gewissermafien vorahnend den Satz 
auf, daB derjem^e Eeizzuwachs, der eben als solober bemerkt werde, 
stets ein gleicher Brucbteil des Eeizes sei, zu dem er binzukonnne. 
Die eigentlicbe Begrtindung aber verdsuaken wir Peehner. Auf 
Grand der umfassendsten eigenen Versucbe sowie einer sorgfal%en 
Heranziehung der zugehbr^en Angaben anderer dehnte er die Weber- 
sche Bebauptung einerseits aus fiber die verscbiedensten Empfindungs- 
gebiete und scbrknkte sie andererseits ein fur extreme Eeizmtensitaten. 
Seiuem Vorgknger zu Ebren bezeicbnete er die gefundene Beziebung 
als PFebersckes Gesetz und formulierte dieses so; abgeseben von 
extrem boben und extrem niedrigen Werten der objektiven 
Eeize werden gleiobgroBe (namlieb ebenmerklicbe) Empfin- 
dungszuwfiobse stets durch gleiobgroBe relative Eeizzu- 
wficbse bervorgebracbt, wie sicb aucb die absolute GrbBe 
der Eeize kndern moge. Gesetzt z. B., m irgend einem Gebiet 
erfordere ein Eeiz von des Intensitat 20 erne Zunabme auf 21, da- 
nut die Steigerung ebenmerkhcb werde, so wurde ein Eeiz 100 auf 
105, ein solober von der Intensitat 600 auf 625 waobsen mfissen, 
damit derselbe Erfolg eintritt. 

Die zablreicben Untersuobungen, die seitdem der Prage gewidmet 
worden smd, baben die Peobnersobe Bebauptung im wesentlioben 
bestfitigt. Einzelbeiten smd bereits fruber erw&bnt worden, so fur 
BteUigkeiten (S. 228), Soballstkrken (S. 813), Bewegungsempfmdungen 
der Arme (S. 412), des Eraftsinnes (S. 407), sowie fur die Eaum- 
auffassung des bewegten Auges (S. 506); es wird genfigen, bier darauf 
XU verweisen. Binzugefugt sei nocb, daB das Gesetz auob fur Draok- 
empfindungen und Gesobmaoksempfmdungen gultig zu sdn sobeint. 
Sebr versobieden ist auf den verscbiedenen Gebieten der zur Hervor- 
brii^ung des BewuBtseins der ebenmerklieben Steigerung jedesmal 
erforderbobe Brucbteil der objektiven Eeize, versobieden groB aucb 
■das Gebiet mittelstarker Eeize, fur das diese relative tJntersobieds- 
scbwelle konstant genannt werden kaim, aber biervon abgeseben ist 
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die durchgeliende Geset2im4Bigkeit fur alle jene Bewafitseinevorgange 
die gleiche. 

In emem Punkte nur hat sieh eine gewisse Kbrrektur der Fech- 
nerschen Formulierung als notwendig erwiesen. Da, wo man die 
Verhaltmsse mit groBerer Genau^keit und fur sehr verschiedene 
Werte der objektiven Seize hat untersuohen konnen, n5mKch bei 
Helligkeiten, hat sioh herausgestellt, daB das Weber sche Gesetz 
nioht, wie Feohner sich dachte, fur ein groBes mittleres Gebiet von 
Beizen genau gultig ist und nur fiir Memere Strecken am oberen 
und unteren Ende der Eeizskala gewisse Emschrdnkungen erleidet, 
sondem daB es das tatskchliche Verhalten durchweg nur ann&hemd 
beschreibt. In einer gewissen mittleren Gtegend der Eeizmtensitdten 
ist der einer ebenmerMichen Verschiedenheit zugehorige Eeizquotient 
Igaaz wie wir es vorhin bei gleioh al^estuften ubermerklichen Ver- 
schiedenheiten fanden) ein Minmium, und von hier aus nimmt er 
naoh beiden Seiten, also sowohl fur starkere wie fur schwaohere 
Eeize, in unverkennbarer EegelmkBigkeit zu. VoUig konstant scheint 
er nii^ends zu sem; er kann nur fur Memere Strecken der Eeizskala 
und namentlich m der Naohbarsohaft jenes Minimalwertes als an- 
nShernd konstant gelten. 

Als Beispiel sei eine der ansgedebntesten Yeisnohsreihen angefohrt, die 'wir 
besitzen, luuplioli eine Untersnchnng der Unterschiedsempfindliclikeit fw Hellig- 
keiten yon Konig und Brodbun (Sitzongsber. d. Berl. Akad. d. Wiss v. 26. Juli 
1888 u. 27 Juni 1889). Die von diesen Beobachtem gefundenen Unteiscbieds- 
sobwellen smd alleidings auffallend gioB; dei Muumalweit ist etyra> doppelt so 
gro£ als der naoh anderen Methoden erbaltene; aber da das ziyeifellos eine Bolge 
des gewahlten Verfobiens, der Beobacbtung an emem Spektralapparat, ist, so wud 
die Beziehung der versobiedenen Werte zuemander davon nicht bemhrt. Vereinigt 
man die samtlicben von beiden Beobaobtern erbaltenen Zablen zu M'ttel- 
verten (s. dasuber Ebbingbaus, Fflugers Accbiv 45, S. 115 u. 125), so eigeben 
siob fur die vuESobiedenen lacbtmtensitaten (Int.) folgende Brucbteile der Beize 
als ebenmerkbobe ITnterscbiede (£. U.). 


Int. 


Int. 

E. U. 

Int. 

E. U. 

0,5 

V.-. 1 

50 

^/s8 
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J/w 

1 

^/s'7 
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V«o 
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Veo 

2 
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V4. 
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V.7 
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v« 

10 
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Vsr 1 
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200 000 



Ihe Eielbgkeit 1, m der bier die objektivea Beize gemessen sind, erbklt man 
ungefabr, wenn man das Licbt einer geyrobubcben gnten Steaiinkerze aus einer 
Entfemung von */« Meter auf em mogbcbst weiBes oder stumpfes Papier fallen 



Yerlifltms der ebenmei^clien Empfiadangsonterschiede. 


545 


laBt nnd dieses danu dnrcli ein kleines Loch, von 1 qmm Grofie betiachtet. Die 
Helbgkeit 2000 entspncht denmach etvra der Belichtung jenes Papiets ans der- 
selben Entfemong von emer 2000 Eerzen starken unverhullten elekixischen 
Bogenlampe, die Helbgkeit 200000 der gleichen Bebchtung aus der Entfemnng 
emer knappen Handbreite. Die gefundenen Zablen zeigen dentbch, daS von 
emer genanen Konstanz des ebenmerkbchen ITnmrscbiedes hocbstens m dem 
Memen InteivaJl von 2000 bis 10000 die Bede sem kann, wo dieser Wert zngleich 
sem lUmimnm erreicht, dafi er aber von bier aus nach beiden Seiten allmahlich 
nnd mit grofier Begelmafiigkeit unmet grofier wird. 

8. Gesaintresultat. Wir haben jetzt zwei etwas verschiedene 
Tatsachen kenneti gelemt. Die eine kann nnr nut Einschiankui^en 
behauptet werden: bei Herstellung einer Eeihe verschieden starker, 
aber md^hchst gleichmafiig abgestufter Empfindungen bilden die zu- 
gehongen objektiven Eeize annaheind eine Eeibe gleioher Quotienten. 
Die andere gilt in ■weiterem Umfang: ebenmerkbohe Bmpfindnngs- 
steigemngen werden duich Eeizzuwiichse bervoi^ebracht, die mit den 
Ausgangsreizen ■wiedemm annabemd stets gleicbe Quotienten bilden. 
Es fragt sieh, wie sich diese beiden Befimde zueinander veibalten. 

Nach Eeohner sind sie ohne weiteres zu identifizieren ; er bklt 
sie daher auch bei seiner Eormulierung des Webeischen Gesetzes 
kaum auseinander. Ebemnerkhche Empfmdungsverschiedenheiten sind 
fur ihn durchweg gleicbe Empfindungsstufen. Es sind die klemsten 
Stufen, die sicb heistellen lassen, aber da sie alle in gleicher Weise, 
namlicb geiade eben, merkhch sind, sind sie aucb alle als gleicb zu 
betracbten. Zum UberfluB glaubte er aucb bei semen Versucben 
direkt darauf geacbtet zu baben, daB das Ebenmerkhcbe immer nur 
als ein mc^licbst gleicb Erscbeinendes verwirMicbt worden sei. Unter 
dieser Yoraussetzung aber fallen unsere beiden GesetzmaBigkeiten in 
der Tat zusammen. Die eine bandelt von gleicben Empfmdungs- 
stufen emer bebebig groBeren MerMicbkeit, die andere von gleicben 
Stufen del germgstmoglioben MerHiobkeit; was von ibnen ausgesagt 
wird, ist beide Male dasselbe. 

Allem die Pecbnerscbe Gleicbsetzung ist mebrfacb angegriffen 
worden. Verscbiedenes Ebenmerkbcbe, bat man gesagt, sei gewiB 
stets in gleicber Weise merklicb, es erscbeine als etwas, was nieht 
weiter verrmgeit werden konne, ohne zu verscbwinden. Darmt aber 
sei durcbaus nocb nicbt gesagt, daB es auch von gleicber GroBe 
sein musse. Es sei sehr wobl denkbar, daB das die Merkbohkeite- 
grenze gerade Uberschreitende doch bei versobiedener absoluter Eeiz- 
groBe sofort aucb als em verscbieden GroBes empfunden werde. 

Man kann diesen Emwand, dessen genauere Biorterung bier zu 
weit fubren wuide, gelten lassen. Was nut ihm gemeint ist, laBt sicb 
dutch emen Hmweis auf Tatsachen der Eaumauffassung erl&utem. 

Ebbinghaus, Psychologie I. Vierte Axifl. 35 




546 


£m&cliste seelische GeMlde. 


Die kleinsten Distanzen, die auf veischiedenen Stellen dei Haut oder 
im direkten oder indirekten Sehen eben als solche eikaimt werden, 
erscheinen keineswegs alle als gleiche GroBen. Sondem, sobald sie 
uberhaupt als Distanzen zum BewuBtsem kommen, wrden sie auch 
schon, m emer gemssen Annahening an ihre objektiven Vexscbieden- 
heiten, als verscbieden groBe Distanzen empfunden. Anch an Differen- 
tiale iin mathematiscben Sinne kann man erinnem. In ge'wissem 
Sinne smd diese alle gleich, namlioh Memer als irgendeme noch so 
kleine angebbaxe Gr6Be. Endlichen GroBen gegenuber werden sie 
daher anch ahe gleich behandelt, n&mlich vemachlassigt. Gleich-wohl 
aber dnrfen sie in ihren Beziehungen zueinander durchans nicht mehr 
einander gleichgesetzt werden, sondem konnen hier die allerverschie- 
densten GroBen haben. Die Fechnersche Behanptnng, daB er sich 
der Gleichheit der ebenmerkliehen Verschiedenheiten durch direkte 
Beobachtung yersiehert habe, dnrfte dem gegennber nicht allzu sohwer 
ms Gewicht fallen; denn bei der Kleinheit der in Betracht kommen- 
den Empfindnngsstnfen konnen solche Benrteilnngen keinen Ansprach 
auf groBe Genauigkeit erheben. 

Trotzdem kann man die Fechnersche Behanptnng nicht ohne 
weiteres als falsch bezeichnen. In soigfaltig dnrchgefnhrten Versuchen 
ist nachgewiesen worden, daB der AntEassnng gleicher ubermerkhcher 
Helb^keitsnnterschiede annahemd gleiche Qnotienten der objek- 
tiven Eeize entsprechen. Die Gleichheit der Stnfen ist hier nichts 
Hypothetisches oder konventionell Angenommenes, sondem, nnbe- 
schadet aller Sohwierigkeit der Feststellung, erne nnmittelbare Em- 
pfmdungs- oder Anschauungstatsache. Nun werden ebenmerkhche 
Verschiedenheiten, d. h. Stnfen geringster MerMichkeit, anf demselben 
Gebiete gleichfaUs durch annShemd gleiche Qnotienten der Eeize 
hervorgebracht. Wie soUte es da moglich sein, daB diese Hemsten 
Stnfen nicht anch einander gleich, sondem von verschiedener GroBe 
seien? Die fur beliebige groBere Stnfen bestehende GesetzmaBigkeit 
kann doch bei auBerster Yermindemng der StufengroBen nicht auf 
einmal nmschlagen; oder wen^stens ist es doch, bis zn dem positiven 
Naehweise des Gegenteils, das iiberwiegend Wahrscheinliche, daB sie 
erhalten bleibt. Die Gleichheit der ebenmerkliehen Helligkeitsver- 
schiedenheiten scheint also zwar nicht selbst erne nnimttelbar zu be- 
obachtende Tatsache, aber erne auf Grand der Ubereinstimmnng der 
beiden GesetzmaBigen kaum zn nmgehende Annahme zu sein. 

Auf der anderen Seite ist freihch anch wieder mancherlei konsta- 
tiert worden, was dieser Annahme sich nicht fiigt. So hat Ament 
(Philos. Stud. 16, S. 185f.) bei Ausmessnng von groBeren und ein- 
ander gleichgesehdtzten Helligkeiten in ebenmerkhchen Unterschieden 
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(bei ZTs-ei von drei Beobachtem) gefunden, daB die obeien, d. h. von den 
groBeren Helligkeiten gebildeten Stufen weniger ebenmerkbche Untei- 
schiede enthielten als die nnteien, im Gebiet dei geringeien Hellig- 
keiten gelegenenen Stufen. Em abnbcbes Ergebnis eihielt er bei Vei- 
suoben nut Scballemdiucken und scbloB daiaus, daB „man sich die 
Unterschiedsschwelle^ als eine nut den Eeizen wachsende GroBe vor- 
stellen" musse und sie nicbt als eine durcbweg gleiche MaBcinheit 
betrachten koime. Die Besultate Aments baben war in der schon 
erwahnten Untersuchung von Probe's (Zeitscbrift fur Psycbol. 86, 
S. S44f.) kerne Bestdtigung gefunden. Aber die Ei^ebnisse von Probes 
stimmen aucb nioM zu der Behauptung, daB der Auffassung gleicher 
iibermerklioher Helligkeitsunterschiede gleicbe Quotienten der Beize 
entsprechen, so daB das Gesamtresultat dieser Untersuchui^en dies 
zu sein seheint, daB gleicb sorgfaltig durchgefiihrte Experimente zu 
ganz verschiedenen Ei^ebmssen fubren koimen und daB man mcbt 
das Becbt bat, den Befund eines Experimentators desbalb zu igno- 
rieren, ■well er von einem anderen nicbt bestatigt worden ist. 

Aber vne lassen sicb dann die verscbiedenen Befunde mit ein- 
ander in Emklang brmgen? VieUeiobt gelingt es auf foj^ende Weise. 
Man untersobeide zunacbst einmal zwiscben objektiv vorbandenen 
Empfmdungsuntersobieden und der Auffassung von “Verscbiedenbeiten 
der betracbteten Gegenstande (der Helligkeiten, Soballst&rken usw.). 
Dann beruoksicbt^e man, daB die objektiven Empfindungsunterscbiede 
eine Bedu^ung, aber nicbt in alien Pallen die einzige i^dingung fur 
die Auffassung der Differenzen der betracbteten Gegenstande sind. 
Was fiir Paktoren unter Umstanden diese Differenzauffassung nocb 
bestimmen kdimen, zeigen die soi^faltigen Selbstbeobacbtungen, die 
G. E. Mullei in der Arbeit von Probes zu PiotokoU gegeben bat. 
Wenn man nun annebmen duifte, daB da, wo diese sekundaren 
Paktoren die Differenzauffassung mcbt bestimmen, wo die letztere 
also bloB bedingt ist durcb den objektiven Empfmdungsunterscbied, 
gleicben ubermerklioben Differenzen der betracbteten Gegenstande 
gleicbe Quotienten der Beize entsprecben und daB in diese m Pall 
aucb die Ausmessung der erfaBten ubermerkbcben Unterscbiede nut 
ebenmerkbcben Unterscbieden fur die im Gebiet boberer und geringerer 


*■ Im Sume des eben hervoitretenden Empfindimgsunteisciueds, moht bloB 
der Beizdib^erenz, bei welober es gerade bervortiitt, und fur die das Gesetz ganz 
selbstreistandlioh gilt Vgl. aucb- Kulpe, Zur £^e naob der Beziehnng der 
ebenmerklichen zu den ubennerklichen Unterscbieden. Pbilos Stud. 18, S. 328; 
1902. Laub, Uber das Verbaltnis der ebenmerkbcben zu den ubermerkbcben 
Unterscbieden auf dem Glebiet der optiscben Raumwabmebmung Arcb. f. Psycbol. 
12, S. 312; 1908. Bubler, Die Qestaltwabmebmungen I. S. 134£f. 

85 * 
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Intensitaten liegenden, als gleich erfafiten Stufen die gleiehe Zahl 
ebenmerklicher darin enthaltener TJnterschiede ei^bt, dann beluelte 
Peehner in der Tat Eecht nnt seiner Behanptung, daB die eben- 
merMicben Empfmdnngsnnterschiede gleiohe Empfiadungsunterschiede 
seien. Dabei -wSre es dnrohaus erklarhch, daB da, •wo andere Eaktoren 
schnld daran sind, daB bei objektiv verschiedenen Empfindungstmter- 
schieden die Distanzen der erfaBten Intensitkten gleich ersoheinen, 
eine Ansmessung dieser Distanzen nach ebenmerMichen Unterschieden 
eine verschiedene Anzahl solcher MaBeinheiten fur die verglichenen 



Fig. 54 ^ Abh&ngigkeit dei Eiup&idTingsstiifen von den Bemntensitaten anf dem 
Qebiet des Lichtsinns. 


Distanzen ergibt. Bei voUer Anerkennnng des Amentschen Befundes 
ware also nur seine Interpretation abznlehnen. 

Da die bier gemacbte Annahrae in dieser Weise Schwierigkeiten 


^ Urn das Konstruktionsprmzip der Kurve zu verstehen, beachte man, dafi 
die Kbrng-Brodbunschen Beobachtungszahlen angeben, welche relativen 
Reizzuwtichse eiforderlioh sind, nm stets die gleiche (namlicb ebenmerklicbe) Emp- 
fmdimgsverschiedenheit hervorzubnngen, daB sie mithm, wenn man relativ gleiche 
Reizzuvruchse duroh gleiche Abszissenstucke und gleiche Empfindungsgtiifen 
dureh gleiche Ordinaten darstellt, den tngonometrischen Tangenten der Neigtmgs- 
wjnkel der Kurve gegen die Abszissenachse umgekehrt proportional smd. Die 
Kurve ist also so gezeichnet, daB, wenn man in zwei beliebigen Pnnkten Tan- 
genten an sie legt nnd diese bis znr Abszissenachse verlangert, die abgesclmitteEien 
Abszissenstucke dividiert durch die zugehorigen Ordinaten sich zuemander ver- 
halten wie die Konig-Brodhunschen Bruche fur die betreffenden Punkte Die 
Einheiten fur Ordinaten und Abszissen sind so gewahlt, daB die Kurve in der 
Gegend der schaifeten Unterscheidung unter 45° ansteigt. 
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beseitigt, die sonst imubeiTrindlich schemen und da voiiaufig mchts 
gegen sie spricht, so woUen ■wir sie — mit allem Voibebalt — als Hypo- 
these aiifnehmen und iins daduroh die Mogliehkeit schaffen, den 
Fechnersehen Gedankengangen weiter zu folgen. 

Die auf verschiedenen Wegen gefundenen beiden Beziehungen 
z-wischen Bmpfmdnngsstarken und Eeizintensitaten sind also in der 
Tat, me Fechner iichtig eikannte, nui verschiedene Falle ein und 
derselben GesetzmaBigkeit, und diese allgemem formulieiend lautet 
das Weberscbe Gesetz: fur eine in gleieben Stufen von beliebiger 
GroBe fortschreitende Eeihe von Empfindungsstkrken bilden die zu- 
gehorigen Eeize annahemd eine geometnsche Eeibe. 

Bine anschauliche Darstellung dieses Gesetzes auf Grund der 
vorhin mitgeteilten Konig-Brodbunschen Beobachtungsresultate fur 
HeUigkeiten gibt Fig. 64. Die Abszissen bedeuten die Eeizintensitaten, 
schreiten aber nieht, wie gevrohnlich, nach gleichen Differenzen, 
sondem nach gleieben Vielfacben fort, so daB gleicbe Abszissenstueke 
immer gleicbe Vielfacbe dei Eeizintensitaten bedeuten, an die sie an- 
sebbeBen. Die Ordinaten bedeuten Empfindungsstufen, und zwar ent- 
spreeben gleicbe Langen immer gleicbgroBen Stufen. Wmrde das 
Weberscbe Gesetz genau gelten, d. b. waren die zu einer Empfin- 
dungssteigeiung von bestimmter StufengroBe erforderbeben Eeize 
stets genau gleicbe Vielfacbe der Ausgangsieize, so wm'de die Kurve 
zu einer geraden Lime. In ibrer sozusagen S-formigen Krummung 
mit emem Wendepunkt an der Stelle dei scbdifsten Unterscbieds- 
empfindlicbkeit (5000) kommt die nur anndbemde Eicbtigkeit des 
Gesetzes zum Ausdruck. Man siebt, daB im Grunde die Krummung 
die ganze Kuive beberrsebt, und daB also eigentlicb die .Weberscbe 
Formel ibr Bildungsgesetz uberbaupt niebt vdedeigibt. Zugleicb aber 
siebt man, daB docb aucb die Annaberung an die GeradUnigkeit in 
der Mitte der Kmve auf eine langere Strecke eine sebr gioBe ist, und 
daB man sicb also, bis zum Eisatz durcb etwas Besseres, sebr wobl 
jener Nabeiungsfoimel bedienen kann. 

Nooh eine weitere Tatsacbe, die man mebifacb beobaebtet bat, 
tritt an der Kurve sogleicb anscbaulicb beivor. Wenn man in der 
mederen Gegend der Empfmdungsskala. da wo die ICruve noeb eine 
deutbebe Krummung zeigt, drei gleicbmaBig abgestufte Empfindungen 
«i und Sg bervonuft, so bilden die zugeborigen Eeize Jq, und rj 
nicbt genau erne geometriscbe Progression, sondem der mittlere ist 
gegen den oberen bin mebr oder weniger verseboben; er begt zwiseben 
dem geometriscben und dem aritbmetiscben Mittelwert der beiden 
auBeren Eeize. In dem in der Figur dargesteUten Falle entspreoben 
z. B. den aqmdistanten Empfindungen e,,, und die Abszissenwerte 
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10, 62 -and 150, wahrend der geometrische Mittelwert der beiden 
Bndgheder S8,7 sein wiirde. Offeabar 3st diese Ei*scheinnrg, die inan 
vielfach nicht liehtig verstanden bat, eine potwendige Polge der 
Krurcmraig der Kiirve, d. h. der nm annahemden Gultigbeit des 
Weberschen Gepetzes. 

Erne Schwiengkeit ist dem Verstandnjs vnd der AnerkeunTiiig des Weber- 
schen Gesetzes darans entstanden, dafi es m gewisser Hmsicht noch weiter gilt 
Oder zu gelten scheint, als bloB fur die Starkegrade der Empfrodungen. ^Ihrekter 
als sonst irgendwo“ fand Eechner seinerzeit, nach dem Vorgarge Webers, 
das Gesetz erwiesen auf dem Gebiet der Tonhohen, und zwar wegen der bekannten 
Tatsache, daB 'wir musikaliscbe Intervalle, wie Terzen, Quarten u. a., in den ver- 
schiedensten Hohenlagen dann fur glcich erklaren, wern die Quotienten ibrer 
Schwmgungszablen gleich sind. Aber sebr schkcht stimmten hierzu die Eesultate, 
die bei Prufung unserer Tonhohenempfmdlichkeit Termittclst ebenmerklicher 
Unterscbiede von verschiedenen Beobaehtern erhalten wurden. Es zeigte sich 
namlich, dafl die Unterschiedsschwelle fur die verschiedenen Tone einer bestimmten 
Hohengegend ihrem absoluten Betrage nach konstant ist imd keinerlei Beziehung 
zu den verschiedenen Schwmgungszahlen erkennen laBt. In den mittleren OktaVen 
des Klaviers betragt sie beispielsweise etwa V 4 Einzelschwingrng, einerlei ob es 
sieh um tiefere oder tim hohere Tone handelt (S. 316) So batten wir das merk- 
wurdige Ergebnis, daB unsere Empfindungen der Tonhohe bei ubermerklichen Ver- 
sehiedenheiten eine eklatante Bestatigung, bei ebenmerklichen Verschiedenheiten 
dagegen eine ebenso eklatante Nichtbestatigung des Weberschen Gesetzes bildeten. 
(VgL S. 306). 

Die umgekehrte Schwiengkeit besteht bei der Beurteilung raumlicher GroBen. 
Die nach dem bloBen AugenmaB bestimmten ebenmerklichen Unterscbiede ver- 
schiedener mittelgroBer Strecken sind, wie fruher (S. 606) erwahnt, stets annahepd 
gleiohe Bruchteile der jeweiligen StreckengroBe. Bei groBeren Unterschieden von 
Strecken dagegen wird man im allgemeinen geneigt sein, nicht gleiche Bruchteile, 
sondem gleiche Differenzen der objektiven GroBen fur gleich zu erklaren, alpo 
z B den Unterschied von 5 und 7 cm gleich dem von 10 und 12 (und nicht dem von 
10 und 14) cm. Ahnliches gilt fur die Ausmessung von Eaumstrecken durch Arm- 
bewegungen, so daB hier das Webersche Gesetz zwar fur kleinste Empfmdungs- 
stufen gelten wurde, aber nicht mehr fur groBere Stufen 

Gleichwohl sind diese Widerspruche nur scheinbar, sie beruhen darauf, daB 
es sich in beiden Fallen bei unseren Urteilen uber ebeumerkhche und uber deutlioh 
merkhche Stufen nur anscbeirend um dieselbe, tatsachlich aber um eine ganz 
verschiedene Art der Beurteilurg handelt. Wenn wir das Intervall einer Terz in 
verschiedenen Hohenlagen doch immer fur dasselte Intervall erklaren, so geschieht 
das nicht, weil die Empfindungen der beiden Intervalltone jedesmal denselben 
Unterschied besitzen, sondem weil ihre harmonscben Beziehungen uns stets den- 
selben Eindruck machen und weil diese durch das tausendfalfige Horen von Musik 
auch in dem Unmusikahschen so machtig sind, daB man sich ihnen kaum entziehen 
kann. Bei sehr nahe anemander liegenden Tonen fehlen solche Beziehungen, und 
daher vermogen wir hier unbeirrt durch sie die bloBen Hohenverschiedenhciten 
zu beurteilen. DaB die beiden Aussagen richt zusammenstimmen, kann ncht 
wundemehmen, da sie einen so verschiedenen Sinn haben, nit dem Weberschen 
Gesetz aber darf man auch die ihm scheinbar entsprechende Intervallbeurteilung 
nicht zusammenbnngen, weil verschiedene Schwingungsfrequenzen, um die es sich 
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bei Tonboben handelt, mcbt als versebiedene Intensitaten der Reize betracbtet 
warden konnen. 

Nicbt minder verscbieden, wenn ancb in etwas anderer Weise, verbalten 
wir uns bei Beurfceilungen durcb das Angenmafi. Bei der Vergleiehimg wemg 
verscbiedener Strecken dnroblanfen wir in der Regel, wie icb finde, jede in 
ganzer Iiange mit bewegtem Auge, nnd die bierdnrcb entstebenden kinastbetisoben 
Empfmdnngen smd wesentlich mitbestimmend fur unseren Emdniek von Gleicb- 
beit nnd Ungleicbbeit der beiden Strecken. An nnd fnr sicb sind diese Emp- 
findungen keine Akte der Raumanffassnng (S. 413); die Empfindung einer Be- 
wegnng groBeren Umfangs ist rein als solcbe lediglicb eine starkere oder 
unter Umstanden ancb einfacb eine langer danernde Empfindung ala die 
einer Bewegnng genngeren Umfangs. Soweit also die kinastbetiscben Empfmdnngen 
an unserem Urteil beteiligt sind, folgt dieses der allgemein fnr Empfmdnngsstarken 
geltenden Gesetzmafiigkeit, nnd daber benrteilen wir ebenmerkbcbe Unterschiede 
zweier Strecken annahernd nacb dem Webersoben Gesetz. Bei groBeren Unter- 
scbieden dagegen nnd ibrer Vergleiobung pflegen wir meist einen anderen Weg 
einznschlagen. Wir wiederholen die Bewegnng, die wir beim Dnrcblanfen der 
kleineren Strecke baben macben mnssen, so gut es geben will, auf der groBeren; 
wir tragen die klemere Strecke anf der groBeren ab nnd merken uns den verbleibenden 
UberscbnB, wozu wir wieder erne Bewegnng zn Hilfe nebmen konnen, aber ancb 
sobon vermittelst der bloBen Ketzbantempfindbcbkeit imstande smd. Bei einem 
zweiten Streckenpaar verfabren wir ebenso nnd benrteilen dann bei einer Ver- 
gleicbnng der Verscbiedenbeiten beider Paare lediglicb die beiden Uberscbnsse. 
DaB wir dabei zn einem ganz anderen Ergebms gelangen als nacb dem ersten Ver- 
fabren, kann wieder nicbt befremden, da das Urteil auf ganz anderen Daten berubt. 
Wir konnen aber den Widerstreit der Resnltate eimgermaBen mildem, wenn wir die 
Benrteilnngsweise in beiden Fallen moglicbst gleiob gestalten Wir mnssen nns 
zwmgen, bei der Vergleicbnng grofierer Unterschiede die Strecken nioht anfeinander 
abzntragen, sondem jede immer in ganzer Lange mit dem Blick zn dnrcblanfen. 
Dann ruoken in der Tat bei verscbiedenen Streokenpaaren von objektiv gleichen 
Differenzen die groBeren Paare naber aneinander, sie seben weniger verscbieden ans 
als die klemeren Paare Obne inneren Zwang aber gesobiebt diese Art der Zn- 
sammenfassnng von Banmstrecken nnd ancb von Zeitstrecken in alien Fallen, 
wo die „Proportionen“ ranmlicber nnd zeitbcber Gebilde wirksam werden 
(Bnhler, Die Gestaltwabmebmnngen) 

Abnlicb wie fur Raumstrecken verbalt es sicb fur zeitliobe Intervalle. In 
der Gegend von V 2 2 Sekunden smd, wie S. 622 mitgeteilt, die Unterschieds- 
scbwellen annabemd proportional den beurteilten Zeiten; es gilt fur sie also das 
Weberscbe Gesetz. Wenn man aber m derselben Gegend drei Intervalle so 
abznstnfen sncbt, daB ibre Verscbiedenbeiten gleicb groB erscbeinen, so macbt 
man mcbt ibre Qnotienten, sondem annabemd ibre Differenzen emander 
gleieb; das Weberscbe Gesetz gilt also mcbt. (Wrincb, Verbaltnis der eben- 
merkhoben zn den nbermerkbcben Unterschieden im Gebiet des Zeitsmns, Pbilos. 
Stud. 18, S.274.) Ancb bier bembt die Verscbiedenbeit des Ergebmsses anf einer 
verscbiedenen Art der Beurteilung in den beiden Fallen. 

4. Mathematische Pormulierung. Verglichen mit dem, wor- 
auf wir hinauswollten, hat das Weberscbe Gesetz noch einen Mangel: 
es gibt die gewunschte Abhangigkeit der Empfmdnngen von den 
Eeizintensitkten in einer zu emgeschrankten Form. Wir suchten fur sie 
eine allgemeine nnd in mathemsiitischen Symbolen darstellbare Eormel, 
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ahnlioh et'vra dem Satz: die Stromstarken wachsen wie die Tangenten 
der Ablenkongs'winkel. Statt dessen horen w: wenn die Empfindungs- 
stkrken eine so und solcke Eeihe bilden, scbreiten die zugehoiigen 
Eeize in einer geometiischen Progression fort. Aber wenn die Bmp- 
findtmgen sich nnn nicht in dieser besonderen Weise veihalten, was 
1 st dann der Bail? Welches ist die allgemeine GesetzmaBigkeit, 
die in der Zuordnnng jener beiden Eeihen zueinander steckt? 

Hire GewinnuE^ ist sehr einfach, aber um sie richtig zu verstehen, 
ist es vorweg erforderlich, sich fruherer Erortemngen zu erinnem. 
Mathematiach formuherte Beziehungen bestehen zwischen GrdBen. Eine 
mathematisch darstellbare Passung also dei Beziehung zwischen Emp- 
findungen und objefctiven Eeizen mufi nicht nur auf der Seite der 
Eeize, sondem auch auf der der Empfindungen GroBenangaben ent- 
halten. Und eben das Wesen solcher EmpfmdungsgroBen gilt es, 
richtig und mit Loslosung von irr^en populkren Vorstellungen zu 
erfassen. 

Im wesenthchen wurde es oben (S. 74) auseinandeigesetzt. Nicht 
einzelne Empfindungen, wie einzehie Belhgkeiten, Parben, Schall- 
starken, im Veigleich miteinander haben irgendwelche GroBe. Wir 
spreohen zwar fortwahrend im taglichen Leben von groBeren und 
Heineren BfeUigkeiten und Gewichten, von stSrkeren und schwaeheren 
Geruchen u. dergl., und es liegt kein ^laB vor, diesen Sprachgebrauch 
anzutasten. Aber man muB sich daruber klar sein, daB er durchaus 
auf einem versteckten Hineinspielen der uns stets gelaufigen 
Gedanken an die objektiven Ursaohen beruht. Eine grofiere 
Helligkeit ist eine, die hervoigebracht wird durch ein Mehr desselben 
Eeizes, der bei gern^erer Meuge eine klemere Helligkeit bewirkt usf. 
EntschlSgt man sich jedes derartigen Nebengedankens und vergleicht 
zwei BfeUigkeiten oder Schallstarken rein als solche miteinander, 
so wird man sogleich zugeben, daB niemals die eine Empfmdung sich 
als ein Mehr oder Mmder der andereu darstellt. Das BfeUere ist 
lediglich etwas anderes als das Ihmklere, das Laute ein anderes 
als das Leise, etwa wie ein hdher gelegener Punkt etwas anderes ist 
als ein tiefer gelegener. Aber ebensowenig wie emer dieser Punkte 
w^en seiner anderen Lage im Eaum zu einem Zwei- oder Dreifachen 
des anderen wird, ebensowenig ist es uns moghch, die an rerschiedenen 
SteUen der Empfmdungsskala gelegenen Emdiucke als ein Mehrfaches 
voneinander oder als era Vielfaches irgend einer anderen Einheit zu 
empfmden. Man wird in der groBten Verlegenheit sem, eine Helhg- 
keit anzugeben oder sich voizusteUen, die fur den unmittelbaren Em- 
druek dreimal so groB oder Ya so groB ist wie die HeU^gkeit des 
Rirpieres dieses Buches. Man wird gar nicht verstehen, was gememt 
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ist, bis man dei i’orderur^ et-wa den Sinn unterschiebt, anzi^eben, wie 
das jetzt von drei Gasflammen bebchtete Papier anssehen •vrinde, wenn 
es von nenn Plammen oder nur von einer Flamme eibellt vnirde. 
Bann aber hat man ihr eben einen falschen Sum untei^eschoben. 

Wie bei laumlichen Gebilden erst von GioBe, d. h. emem Mehr 
Oder Mmdei, die Eede ist, wenn nioht einzelne Punkte, sondem Ent- 
fernnngen, Bistanzen zwischen je zwei Punkten miteinander ver- 
gliohen werden, ganz so ist es fur Empfmdungen im allgemeinen. 
Ber Abstand odei die Abstufui^ zwischen zwei Earben, zwei Sehall- 
starken usw. kann groBer oder kleiner sein als zwischen zvrei anderen 
Emdrucken deiselben Klasse, das ist erne fur jedermann sofort faBliche 
Behauptung, die zu ihrem Verstandnis eines Gedankens an die ob- 
jektiven Eeize durehaus nicht bedarf. So haben wir denn aueh voihin 
fortwahrend mit gleiohen Abstufongen der Empfindungsstarken zu tun 
gehabt und diese den zugrunde liegendon Eeizmtensit&ten direkt 
entgegengestellt. Eraglich konnte nur erscheinen, ob auBer solchen 
allgemeinen Giofienbestimmungen des Gleioh-, GioBer- und Klemer- 
seins aueh konkrete Zahlenangaben, z. B. des 2faehen oder 
von EmpfindungsgroBen moghch sind , vde es fur eicakte Eormulierungen 
doch erfordeilich ist. Ob uberall, mag dahii^estellt bleiben; fui die 
Stark^ade der Empfindung. um die es sich hier allein handelt, gewiB. 
Biese bilden duichweg eindimensionale, stetig fortschreitende und 
nicht in sich zurucMaufende Eeihen, ahnheh wie die Zeitlinie oder 
auf raumhehem Gebiet die gerade Lime. Wenn nun z, B. die drei 
Empfmdungsstarken und % so gewahlt sind, daB die von ihnen 
gebildeten anemander stoBenden Stufen eje^ und ejcg — der Vertikal- 
stnch sei ein btoBes Bistanzzeichen, ohne jede andere Nebenbedeutung 
— von gleioher GroBe sind, wie soli man von der Stufe anders 
sagen, als daB sie doppelt so groB sei wie jede der genannten? Oder 
wenn man von eje^ als Einheit ausgeht, was sind die m ihr untei- 
scheidbaren gleichen Teilstufen Ci/sj und anders als die beiden 
Halften dieses Ganzen ? Entsprechend nut behebigen anderen Zahlen- 
veihaltnissen. Bie auBersten Glieder der oben Eig. 58B abgebildeten 
Eeihe von SeUigkeiten stehen offenbar funfmal so weit vonemandei ab 
wie je zwei unmittelbar aufeinander folgende Glieder, und umgekehit 
hat also jede der kleinsten Stufen Vs der GroBe der sie alle um- 
fassenden gro%n. 

Naoh dieser Begriffsbestimmung kaim man nun die gesuohte Ge- 
setzmaBigkeit der BmpfindungsstSirken sozusagen direkt aus der oben 
(Eig. 64) gegebenen Kurve ablesen. Wir halten uns, da das wahre 
Bildungsgesetz der Eurve unbekannt ist, an das annahemd fur sie 
giiltige Webersehe Gesetz und nehmen zur Erleichtening der 
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Ansehauimg roiubergehend an, die Annahermig sei sohon von dem 
Beiz 10 ab, dem die Empfindnng eo entspriebt, so groB, daB w die 
Km’ve als geradlinig betrachten konren. Wir haben dann einerseits 
von 10 ab gereehnet je gleiche Znnahmen der Abszissen z. B. bei den 
Eeizwerten 100, 1000, 100000..., tind andererseits unter der ge- 
maohten Voraussetznng je gleiehe Zunabmen der Ordinaten bei 
den zugehoiigen Bmpfindungen e^, e^, e^. . . Bezieben vdr nun alle 
diese Einzelempfindungen auf und betiacbten die Stufe eo/e^ als 
Einbeit, so haben wir fur die aufeinander folgenden EmpfindungsgroBen 
^o/®i» ^o/^s utvr. 

die Zablenweite ... ... 1 2 3 4... 

Ihnen entapiedien, bezogen auf den zu ge- 

bdrigen Seiz 10, die BeizfaoUenten: 10 100 1000 10000 . . . 

Oder, -wie ■mr aueh sehreiben k&nnen, 10* 10* 10* 10* . . . 

In Woiien beiBt das: die EmpfmdungsgioBen scbreiten ganz 
ebenso fort wie die Exponenten der ibnen zogeborigen und als Po- 
tenzen mit gleieber Basis gesebriebenen Quotienten der objektiven 
Beize; beide wacbsen -wie die natiirliebe Zablenreibe. Naturbob ist 
diese genaue tJbereinstinunung zufallig; sie beiubt auf den beispiels- 
balber berausgegriffenen Eeizwerten und der Wabi der Zabl 10 als 
Basis der Potenzeureibe. AUein aucb, wenn man bier andere Eest- 
setzongen tiifft, resultiert rocb eine sebr einfacbe Beziebung. Nebmen 
■wir z. B. die Beizreibe 10, 50, 250, 1250, 6250 . . ., zu der als einer 
geometrisohen Progression aocb ■wieder gleicbmaBig al^estufte Emp- 
findungen geboien, 

BO entsprecben den EmpfindungsgroBen 1 2 3 4 . . . 

die anf 10 bezogenen Beizqnotienten 5 25 125 625 . . . 

die anch geschneben werden kSnnen 10®'* 10*'* 10*’* lO**® 

D. b. die EmpfmdungsgioBen sind zwar nicbt einfacb identiscb 
mit der Eeibe der Exponenten, -wacbsen aber docb diesen pro- 
portional. Ebenso wenn die Potenzen mit einer beliebigen anderen 
l^sis als 10 gebildet werden. 

Statt des Wortes Exponent aber bedient man sieb bekanntlicb 
unter Umstanden einer anderen Bezeicbnung. Was in Beziebung zu 
einer zu potSnzierenden Zabl Exponent genannt wird, beiBt in bezug 
auf das Eesultat dieser Potenzierung Logaritbmus. Und wenn wir 
also die Beize nicbt mebr als Potenzen betracbten" sondem ■wie ge- 
wohnlicb als einfacbe Zablen, so haben "wir zu sagen: die auf erne 
bestimmte Ausgangsempfindung bezogenen Starkegiade der Empfin- 
dungen wachseh •wie die Logaiithmen der in dem entsprecbenden 
Ausgangsreiz genressenen objektiven Beize. Zur Vereinfachung er- 
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setzen •wii die umstandliche Ei-vrahnmig der Nebenbeziehungen durch 
eine geeigrete Eixieiucg tuiseier Symbole. Bezeichren "wir also mit E 
die von eirer bestnnniten Empfindnng ab gerechneten Empfmdnngs- 
staiken, nit B die in dem zngehorigen Eeize ausgemessenen Eeiz- 
intensitaten, so gilt fur die gssuchte Abhangigkeit annahemd die 
einfacbe Foimel 

E = klog B. 

D. h.: Die Empfindnngsstarken waohsen propoitional den 
Logaiithmen der zugehorigen Eeize.^ 


§ 44. Bas TFeberselie Giesetz. Eonse^nenzen nnd Bedingnngen. 

1. Konsequenzen. Auf der durch die loganthmische Eormel aus- 
gesprochenen Gesetznafiigkeit beiuben verschiedene allbekannte Tat- 
sachen der taglichen Eifahrung, namentliob auf dem Gebiete des 
Sehens nnd Horens. Es “wild von Interesse sein, auf einige von ihnen 
hmzuvreisen. 

Die uns umgebende AuBenwelt ist foitwabrend auBeiordentlicb 
sta'iken Sehwankungen der objektiven Helligkeit nnteiworfen. Dutch 
genauere Messungen hat man festgestellt, daB sie ^^el betrachtlicher 
und viel haufigei .^md, als man zunachst vermutet. Zu voUem Be- 
vniBtsein kommt uns mdes davon nieht viel. Wir bemerken nur die 
gioBen xmd groben Verschiedenheiten, "wie zwischen direktem Sonnen- 
hcht und diffusei Wolkenbeleuchtung, zwischen der Helligkeit des 
Tages und der Dammerung des Abends oder eines Gevdtters. Die 
kleineren und feineren Schwankungen dagegen passieren meist un- 
beachtet, und trotz ihier macht uns die Umgebung immer ziemhch 
denselben Emdiuck. Das lifgt an der annahemden Gultigkeit des 
Weberschen Gesetzes fur mittlere HeUigkeiten. Bei jeder Anderung 
der allgemeincn HSmmelshelligkeit andein sich zwar alle liohtinten- 
sitaten der von uns betiachteten Gegenstande ihrem absoluten Betrage 
nach, aber die Verhaltnisse, d. h. die Quotienten, dieser Weite bleiben 
dabei fiir jede bestimmte Belichtui^sart (z. B. diffuses Himmelslicht, 
direktes Soimenheht) unge&ndert. Was uns nun an den Dingen vor 
allem interessiert, ist nieht sowohl ihr absolutes Hell- oder Dunkel- 
sem, als vielmehr die Deutlichkeit, mit der sie sich im ganzen und 
in ihren T(ilen voneinsnder abheben und unterscheiden, ist die GroBe 


* Mehr formelhafte und dadorcli mathematisch strenger erscheinende Ab- 
leitnngen wmden von Fechuer (PsjehopLysik* n, 38), G. E Muller (Gesicbfs- 
punkte und Tatsachen) und Wirtb (Psychophysik 1912) gegeben. 
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der an ihnen aufgefaBten Verschiedenheitsstufen. Diese bleiben aber 
bei gleichen Quotienten der Lichtintensitaten inrerhalb ge’snsser 
Grenzen leidheh genau dieselben, tmd daber sieht uns die AuBen- 
welt, al^esehen von giofien und extremen Helligkeitssehwankungen, 
stets annahemd gleich aus. Vennoge der Gultigkeit des Weber- 
scben Gesetzes vrerden mr also bis zu gemssem Grade unab- 
bangig gemacbt von den foit-svabrenden, dnrcb nnseie Atmospbaie 
bedingten Sobwankungen des objektiven Liebtes, deren jedesmalige 
Beaobtnng tinsere Beziebnngen zur AnBenvelt einigermaBen er- 
scbweren -wurde. 

Die gleiobe GesetzmaBigkeit ermoglicbt das kunstlerisobe Scbaffen 
des Malers. Die objektiven Helligkeiten, die er wiederzugeben bat, 
von der dammerbaften Erbellung durcb den vielleicbt binter Wolken 
nocb balb verborgenen Mond bis zu direkter Sonnenbestrablung, 
variieien vom Einfacben bis zum Millionenfacben. Von den Farben 
dagegen, die ibm bierzu zur Verfugung steben, ist das bellste WeiB 
bocbstens bundeitmal beller als das dunkelste Scb-warz; und einerlei 
ob man die Bilder bmterber an bellen Sommertagen oder an truben 
Wintertagen betraebtet, sie konnen docb alle in gleicber Weise den 
Eindruck groBer Naturwabrbeit macben. Es kommt eben bierfur nicbt 
so sebr auf die absoluten Bfelbgkeiten der dargestellten Dinge als auf 
deren Quotienten an, und diesen kann der Maler — selbstverstandlieb 
obne daB er von dem ganzen Sacbverbalt etms zu wissen brauebt 
— mit semen Mitteln viel eber gerecbt werden. 

Immerbm bestebt unsere Unabbangigkeit von den absoluten 
BfeUigkeiten vennoge der bescbrankten Gult%keit des Weberscben 
Gesetzes nur innerbalb gewisser Grenzen. Bei fortscbreitender 
Dammerung vermogen wir nicbt mebr zu lesen; bei einer plotzbcb 
eintretenden starken Verdunkelung untprscbeiden mr ubeibaupt gar 
nicbts mebr. Ebenso fiir sebr starke Liebtmtensitaten. Niemand 
best geme m direktem Sonnenbcbt; er ziebt voi, das Bucb m den 
Scbatten zu balten, well bier, trotz der geringeren allgemeinen HeUig- 
keit, die Bucbstaben sicb besser abbeben. Bei dem plotzbcben Hmein- 
treten in eine groBe Helbgkeit ist man ebenso geblendet, wie bei dem 
Eintreten ins Dunkle: man unterscbeidet zunacbst die versobiedenen 
Dinge sebr wenig voneinander. Die Verbaltnisse der objektiven 
Helbgkeiten sind in alien diesen Fallen dieselben wie bei mittleren 
Beleucbtungsstarken, aber nacb den beiden Bnden der Empfmdungs- 
skala zu sind betracbtlicb groBere Intensitatsquotienten erforderbcb, 
um bestimmte Untersobiede wabmebmen zu konnen als in dem mittleren 
Gegenden; die gegebenen Werte genugen daber nicbt mebr. Wenn 
sicb nacb Ibngeiem Verweilen im Dunkebi oder sebr BeHen die Ein- 
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draeke infolge Adaptation allmahhoh mehr naoh der Mitte verschoben 
baben, nnterscbeiden -mr sogleicb Tpieder bedentend bessei. 

Anf dem Gebiete des Horens sind es die absoluten Werte der 
Scballintensitaten, von denen uns das Besteben ,des Webersoben 
Gesetzes unabbangig macbt. Je nacb iinserer znfalligen Entfemnng 
von den scbal^ebenden Oder tonenden Korpem kjingen sie absolut 
genommen lauter oder leiser. AHemal aber behalten dabei die 
Quotienten der objektiven Intensitaten im wesentlicben (d.b. abgeseben 
von VeiwicHongen durcb Interferenz in gescblossenen Eanmen) die 
gleicben Werte. Und die von ibnen abbangenden Abstufnngen der 
Tonstarken g^eneinander, die sog. dynanuseben Scbattiemngen, bleiben 
damit annabemd dieselben. Ansgenommen vneder fur die beiden 
Enden der Stdrkeskala, also fur die aus sebr geringen oder aos sebr 
gi'ofien Entfemungen kommenden Eindiucke. In beiden Fallen geben, 
"wie man iicbtig sagt, die Eeinbeiten verloren, d. b. man bdrt gennge 
Staikeversebiedenbeiten niebt mebr, die bei mittleier Entfeinuug nocb 
bervortreten, weil die Intensitatsquotienten fiir sie in den extremen 
Lagen mcbt mebr zureicben. Und zwar verwisoben sicb bei den 
groBen Entfemungen die feinen Scbattierungen des piano, selbst wenn 
man die leisen Tone als solcbe nocb bort, und bei den geringen Ent- 
femungen umgekebrt die Scbattierungen des forte. An dem Weber- 
seben Gesetz und der Art semer Gultigkeit liegt es also, vne man 
sagen kann, daB bei musikaliscben Auffubrungen eine gioBe Anzabl 
von Pl&tzen mittlerer Entfemung annabemd gleicbwertig smd und zu 
gleicben Pieisen verkauft werden konnen, wabrend die sebr naben 
und sebr entfeinten Platze ungimstiger smd und daber weniger ge- 
scbatzt werden. 

2. Tbeorie. Mit besonderer Lebbaftigkeit und Hdufigkeit ist 
seit der Pormulierung des Weberscben Gesetzes durcb Eecbner die. 
Eiage diskutiert ■worden, worm wobl die m ibm konstatierte ei^en- 
tumbcbe Abbangigkeit zwiscben den Empfmdungen und den auBeren 
Eeizen ibren tieferen Grund baben moge, wie sie zu eiMaren sei. 
Auf dem Boden unserer Grundansobammgen kann die Antwort bierauf 
in einer ganz allgememen Form niebt zweifelbaft sem. 

Die zur Einwirkung auf den Organismus kommenden auBeren 
Eeize lufen zimacbst Veranderungen in den peripbeien Aufnabme- 
organen und weiterbm m versebiedenen Teilen des Nervensystems 
bervor. Die Empfmdungen sind aber niebt daran ansebbeBende 
weitere Wirkungen oder Umsetzungen der nervosen Vorgange; sie 
steben mit diesen vielmebr gar niebt mebr in emem Eausalverbaltnis, 
sondem bil^en ganz auBerbalb ibrer verlaufende, obsobon ibnen gesetz- 




558 


Eiofachste seelisclie Gkbilde. 


icaBig korrespoiidieiende Begleitphanomene. Wenn nun siwischen 
den Empfindungen und den ihnen zugehorigen objektiven Eeizen ge- 
TOSse Bezietungen beobacbtet weiden, so konnen das im Giunde nur 
die Beziehimgen sein, welcbe zvnschen den Eeizen und den durch sie 
bemrkten nersrosen Eiregungen obwalten. Und das dem BemiBtsein 
sick offenbarende Verbalten der Empfindungen ist nur gleiohsam eine 
Spiegelung des der direkten Brfahiung; unzugai^licben Verbaltens der 
nervosen Prozesse. Die Geltung der logarithmischen Eormel fur 
psycbiscbe Dinge beruht also darauf, daB sie zugleieh etwas rein 
Physiologisches zum Ausdruok bnngt, nlimlicb die GesetzmaBigkeit, 
die die Umwandlui^ auBerer Eeize in nervose Erregungen beherrscht. 

Aber diese a%emem gehaltene Antwort fubrt sogleicb zu weiteren 
Eragen. Der einer bestimmten Bmpfindung entsprechende Nerven- 
prozeB ist nichts einfaches, sondem eine Kette von mehreren Gliedem. 
Er entstebt in einem peripheren Organ, wd fortgeleitet zu dessen 
primaren Zentren, von bier •weitergefubrt zum GroBbim, um sicb in 
diesem endlieb nooh mannigfacb zu verzweigen. An welober diesei 
versobiedenen Stellen mag nun ■vrobl die durch den Logaritbmus be- 
zeicbnete cbarakteristiscbe Einscbrlinkang der Eeizwirkung ibren 
eigentlicben Sitz baben? Oder resultiert sie vielleioht als eine Art 
Ihirebscbnittseffekt aus den im einzebien ganz anders beschaffenen 
Punktionsweisen der samtlicben Teile? 

Man bat versucbt, bieruber durcb direkte Experimente Aufldfirung 
zu scbaSen. Bei der gioBen Sch-wierigkeit solcber Unteisucbui^en 
sind entsobeidende Eesultate nocb nicbt gefunden worden, immerbin 
geben Versuobe von Waller imd von Steinach gemsse Hinweise.^' 
Jener reizte ein Eroscbav^e mit Licbt versohiedener Intensitaten und 
registrierte die dadurcb m dem Sebnerven bervorgerufenen negativen 
Scbwankungen (S. 118). Er fand, daB fur gleicbe Differenzen der ob- 
jektiven Eeize die Wirkungen immer langsamer zunahmen; die das 
Verhfiltnis beider zueinander darstellende Kurve zeigt eine gevusse 
Ahnlicbkeit mit einer logarithmischen Lime. Steinach lieB Gevicbte 
versdiiedener Scbwere auf die Shut ernes Eroschscbenkels diucken 
und maB gleicbfalls die an dem zugehorigen Neiven entstebenden 
negativen Seb^wankungen. Wenn man zwei gleicbartige von semen 
Versucben zusammennimmt und die gefundenen Zahlen nacb bester 
SchStzung zu Mittelwerten veremigt, so ergibt sich, 

da£ Drucke von etwa 80 80 400 2200 g 

Schwanknngen. von der Grofie 0,5 1 2 8 

^ Waller, Points relating to the Weber-Peohner Law. Brain 18, S. 200; 
1895. Steinach, Elektromotonsche Erscheinungen an Hautsinnesnerven bei 
adagvmter Beizung. 'Pflugers Arch 68, S 495; 1896. 
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hervoigebracht haben. Das •wiirde zu einer logarithmischen Abhar^ig- 
keit befiiedigend stimmen, -wahrend die weiteren Ziiiiahinen dei Ei- 
regung fiix eine solche allerdmgs zu rasch eifo^en, Daif man die 
native Schwankung als einen der nervosen Bnegung piopoitional 
gehenden Voi^ang betrachten, so -wuiden diese Ei^ebnisse dafur sprechen, 
daB das Webersche Gesetz bereits bei der Ubertiagung der auBeren 
Eeize auf die nervosen Elemente der Sinnesoi^ane seine Stelle hat. 

Ebendafur lessen sioh auch andere Moments geltend machen. 
Ich habe einmal zu zeigen versucht,^daB die eigentumliche B^imstiigui^ 
mittelstarkerBeize, die namenthch bei Helb^keitsempfmdungen deutUch 
hervorteitt, sich sehr gut aus der Annahme zeisetzlicher Substanzen 
erklaren lasse-, die den nervosen Aufnahmeapparaten vorgelagert sind 
und sich — wie bei zersetzlichen Stoffen uberhaupt anzunehmen ist 
— in verschiedenen Graden der Zersetzbarkeit befinden. Die 
sehr leicht und sehr schvrer zersetzlichen Molekule seien in jedem 
Moment relativ wenig zahlieich vertreten, die mittleren Zersetzhch- 
keitsgrade zunehmend haufiger und am allerhaufigsten ein bestinimter 
mittlerer Zustand, dei sich unter den Existenzbedingungen der Sub- 
stanz besonders leicht verwirklicht. Eine gleiche Steigerung des 
auBeien Eeizes vrud dann mehr oder weniger groBe Wiilnmgen auf 
den Nerven hervorbringen mussen; je nachdem die Teilchen, die durch 
sie gerade noch auseinander gesprengt •werden konnen, mehr odei. 
weniger zahlreich vorhanden sind; in einer bestimmten mittleren 
Gegend ist die Wirkung also am starksten. Weiter sind auch die 
verschiedenen Besonderheiten des Weberschen Gesetzes auf den vei- 
schiedenen Empfindungsgebieten, z. B. der verschiedene Umfang des 
Gebiets annahemder Gultigkeit, die sehr verschiedenen Giofien des 
ebenmerklichen Untersohiedes fur Helligkeiten, Schallst&iken u. a., 
nicht leicht anders zu verstehen, als daB man sie bedingt denkt 
durch die gleichfalls sehr groBen Besonderheiten der peripheren 
Sinnesorgane. 

Alles das sind keine zwingenden Beweise, aber immerhm Einger- 
zeige, und ohne sich also die Preiheit des Blicks fur andere Mcghch- 
keiten benehmen zu lassen, wild man es doch fur wahrschemhch 
erklaren mussen, daB bei dem Zustandekommen der logarithmischen 
Abhangigkeit bereits die erste Entstehung der Erregm^ in den pen- 
pheren Nerven eine wesenthche Eolle spielt. 

Die daigelegte ph 3 rsiologisohe Auffassung des Webersohen Gesetzes hatte 
auch Feohner nach semen allgememen Grundgedanken nahe gelegen, gleiohwohl 


^ Ebbinghaus, Tjber den Grund der Abweichungen von dem Webersohen 
Gesetz bei Liohtemptodungen. Pflugers Arch. 45, S. 113; .1889. 
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entwickelt er erne aixdere. Er glanbt in ibin em Fundamentalgesetz fur die 
weehselseitige Abbangigkeit z^schen dem korperhcben tmd geistigen Dasein ge- 
funden zu haben imd bezeiclinet es daher als psychopltysische$ Qesetz. DaB ein 
Kansalnexus zwischen jenen beiden Gebieten bestehe, eine XJmsetzung des einen 
Gescbebens m das andere, halt anch er fur undenkbar; aber gerade wegen ihrer 
wesentlichen Verschiedenheit, meint er, sei ahnbch -me zwischen den (^dinaten 
und Abszissen einer Kurve jedes beliebige funktionelle Verhaltnis zwisohen ihnen 
denkbar. Fur die nervose Erregung nun scheint es ihm das Einfachste, sie sich 
den verursachenden objektiven Reizen -vollkoninien proportional zu denken. Bei 
ihrer geistigen Spiegelung aber findet dann jene, wenn man so sagen darf, Ver- 
klemerung des Bddes statt, die eben den Loganthmus charaktensiert. Als Haupt- 
grund fur seme Annahme bezeichnet Fechner wiederholt die Ersohemung der 
Schwelle und im Zusammenhange damit uberhaupt die Tatsachen,* die zui: An- 
setzung unbSwufiten Seelenlebens fuhren (Schlaf, Unaufmerksamkeit). Er halt 
es fur unmoglfoh, daB nervdse Prozesse existieren sollen, denen in unserem Be- 
waBtsein nxohts entspiioht, wenn nioht die allgemeine Abhangigkeit des BewuBten 
von den Nervosen durch ^e logarithmische Foimel dargestellt werde, die da die 
bemerkensi^erte und alle jene Ratsel aufklarende Eigenschaft hat^ fur den Beiz- 
wert 1 den Empfindungswert 0 zu liefem. Daher ist er auch eifng bemuht, ihre 
Gultigkeit als erne eigentbch uneingeschrankte darzutun und die Abweichunglh 
von ihr als etwas Nebensachliches und Zufalhges aufzufassen. 

IVIan soil gewlB die Stimmen nicht zahlen sondem wagen, aber es erscheint 
doch bezeichnend, daB diese psyehophysische Auffassung Feehners niemals einen 
anderen Vertreter gefunden hat als ihren Urheber. Kein einziger seiner Gedanken 
hat sich als stichhaltig erwiesen. DaB die nervose Erregung durch aHe tJber- 
tragungen und Verzweigungen hinduroh, denen sie unterworfen ist, den auBei^en 
Beizen einfach proportional bleiben solle, ist nicht eine wahrscheinllche, sqndem 
vielleioht die unmhrscheinlichste Annahme^ die man machen kann. Em Ver- 
standnis des unbewufiten Seelenlebens ohne Heranziehung der loganthmischen 
Formel begegnet mcht den mindesten Sohwieiigkeiten: man braucht sich nur zu 
denken, daB die nervosen Prozesse, um zu bewuBten Begleiterseheinungen zu 
fuhren, zu bestimmten Teilen der Zentralorgane fortgeleitet werden mussen, und 
da^ dies bei unbewuBt verlaufenden Prozessen, un Schlaf usw. nicht gesehieht. 
Die AbTpeichungen vom Weherschen Gesetz haben sich bei genauerer Prufung, 
wenigstens auf dem Gebiete des Lichtsinns, nicht als etwas Nebensaohlirhes und 
auf die beiden Enden der Eeizskala Besohranktes herausgestellt; sie durohdnngen 
die ganze GesetzmaBigkeit und lassen die loganthmische Formel uberhaupt nur 
als eine vorl^ufige Annaherung erschemen. Vor allem ist (wie G E. Muller 
hervorhebt) auf dem Boden emer Identitatsansicht fur das Verhaltnis von Leib 
und Seele, wie Fechner sie ja vertritt, die Auffassung des Geistigen als einer 
einfachen Spiegelung des Nervosen und also die Verlegung der loganthmischen 
Abhangigkeit auf den Weg zwisohen auBerem Reiz und HimprozeB im Grunde 
das einzig Mogliche. 

Noch eine dntte Deutung des Weherschen Gesetzes ist zu eiwahnen, die 
als psychologtsche bezeichnet wird tmd — allerdings in verschiedenen Fassungen — 
mehrfach Beifall gefunden hat; u. a. wird sie von Wundt vertreten. Dieser 
betont zunachst, daB es sich bei der quantitativen Vergleichung von Empfin- 
dungen nicht um etwas handle, was bloB anf Grand der nervosen Erregung in 
den Sinnesorganen und ihren pnmaren Zentren zum BewuBtsein komme, sondem 
daB dabei immer nooh eine hohere seelische Beurteilung, eine sog Apperzeption 
stattfinde. Bei dieser Tatigkeit aber vermogen wir nach ihm ganz allgem ein 
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die Intensiiat luiBerer BewuBtseinszuetiuide moM ibrer abBoInten, sondem immer 
nur ihrer relatives Grbfie nach abznschatzen, d. b. vir messen jeden BewuBt* 
seineitibalt an eineiu anderen, dem mr ibn ^nmacbst zn veigleicben ver- 
anla0fc Biiid‘% So. aucb bei den Empfindimgen, UnabbSngig von nnserer apper^ 
zeptiven Scbatzung i$t ibxe Gro6e» 'wie man sxcb zu denken bat, dnrcbane 
propo3Ptional den aufieren Beizen, XJnisere vergleicbende Benrteilung djeser GrdBen 
aber gesobiebt nun so, daB wir zwei Empfindungspaare dann gleiob nennen, T?enn 
ihre beiden Gbeder je dasselbe Verbaltnis zuemander baben,* d. b. aneinander 
gemessen denselben Quotienten befenu Dieser Tatsaobe gibt das Weberscbe 
Gesetz Ausdruck. Es ist a&o „obne ‘wexteres veistandbcb“, sobald man elnsiebt, 
daB es nicbts ist als ein „SpezialfalI eines aJIgemeineren Geisetzes der Beziebung 
Oder der Belativitat unserer inneren Zust^de‘% 

Man kaim diese Au£Eassang auob noob etwas anders ausdrdok^. Der 
appedeaeptfven Beurt^Qung unserer Emp&ndungen ent^preeben zMyGeilos auf der 
mUbte^deOeii Seite nacvdse P^iozesse im GioBiitei; die nicbt apparzi|aerifieit ]^p£in- 
dungen solleu' alif Erxegungen in den pnmdreb Sinneszentren bexuben^ liEk 9 !|' 
kann also ^en: die pisQrcbob^sobe Dexztong der logaadlbmxspben ^AbbSn^^^gkeit 
verlegt ibren e^ntlicben Sitz in den Dbeigang der nervosa !Err^;Qng vOfX den 
Sjpneszentren in die GroBbimrinde. Vielleiebt ist diese Ansetzung riebtig;. da 
uns siobese Keimtnisse in dieser Hinsiobt feblen, muB die ajlgemeine Mbglici&eit, 
daB es sicb so verbalte, offen gebalten -werden. Indes sprecben dock alle die 
Fmgerzeige dagegen, die vorbin (S. 658) fur die vorwiegende Betdiligung der 
peripberen Ozgane an der logaiitbmiscben GesetzmaBigkeit geltend gemacbt 
mirden. Bei verscbiedenen licbtintensitaten bewixkt, um einen Pimkt noobmals 
bervorzubeben, unter gunstigen Umstanden ein relativer Beizzuwacbs von Vm. 
unter minder gunstigen erst ein Zuwa 9 bs von V»o» Vio Eindruck einer 

ebenmerklicben Veiscbiedenbeit, bei Soballstarl^n ist selbst unter gbnstigsten 
Umstanden ein relativer Zuwachs von V8““Vs arforderliob. Was bewegt nun die 
Seele, wenn sie denn die Dinge stets nur in ibrem VerbSItnis zueinander auf- 
faBt, slob dabei im einzelnen immer anders und anders zu verbalten und bei so 
total versobieddaen kimkreten VerbaltDi^fen stets dasselbe Urteil zu iklZenl 
Antwrtet man: durob die Verscfaiedenbeiten der peripheren Oigane werden ibr 
die auBeren Beize in ganz verscbiedenen • Umformungen zugefobrt, so ist die 
Sacbe verstandbeb, denn diese Verscbiedenbeiten liegen fur jeden auf der Hand. 
lABt man dagegen die nervbsen Erregungen bis in die primaren Snmeszentren 
hinein den aufieren Beizen proportional sein und sucbt den Grund der Ver- 
scbiedenbeiten erst in ibrem weiteren tJbeigang zum GroBbim, so tritt Bunfcel- 
beit und Berufong auf die Zukunft an die Stelle der Klarbeit, denn ^e verscbiedenen 
Partien der GroBbirniinde zeigen uns eine bei weltem gleiebfdnmgere Struktur 
als di5 Sinnesorgaoe. Unser Urteil nber die psycbologiscbe Tbeone muB also lauten: 
mogbcb, allein zurzeit wenig wabiscbeinliob. Bleibt nocb die Berufung auf ein 
allgemeines Beziebungs- oder Belativitatsgesetz. 

Von einem solcben Gesetz kann in zwei Bede^tungen gespxocben werden, 
die wobl auseinander gebalten werden mussen, Man kann erstens ^Beziebung^^ 
und das Auffassen der Binge „mi Verbaltnis zueinander** in dem aUgemeinen 
und vagen Sinne des ta^cben Lebens versteben, gleiobbedeutend etwa mit dem 
matbematiscben Terminus Punktion. In diesem Sinn^ kann der Pb^yisiker z. B. 
sagen, daB das Gewicbt eines Korpeis nicbts Absolutes sei, sondem nur existiere 
in Beziebung zum Erdmittelpunkt, zum Luftdruck, zur Temperatur, zUm Stand 
des Mondes und der Sonne usw. So gebraucbt aucb Wundt das Wort, wenn 
er das bdcbst vage „Verbaltnis der Geftible zu den Vorst^Iungen“ sowie die 
Ebbinghaus, Psyoholofi^el, Vierte Attfl. ^ 36 
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Sontrastezsciieiiiizngen zur Bestatigang deis Gesetzes teranzieht, Bin Beziehmigs- 
gejsetz in dieaem Smne kann man ala nchiog gelten lasaen, aber fur irgendwelche 
konkrete Brkenntnia i&i es dmcbaua unfrachtbar; zum Venstandnia des Weber- 
ischen Geaetzea tragt ea so wenig bei wie zu dem des Afctraktlonsgeaetzes. Ea 
2St die aiigemeine £inal(dit» mit der wir an die Betrachtung der Dinge beran- 
treten, dafi sie nioht iaoliert imd ^eicbgoltig nebeneinander sieben, aondem in 
mannigf^he Znaammenbange vetfLochten sobod; eine Binaicbt bbrigena, die fur 
,,nnae(re isxLeren Zuatande** nicbt in bobexem Ma0e gilt ala fur alle ttbrigen 
INinge z^eliea Hjmmel und Erde. Bur xmaer eig^tbcbes Wissen, iiber die 
aebr' Tersebiedenen kortikreten Beziebungen namlieh, die nun nacb ver'- 
adbiedenibn Seiten bin im einzelnen obwalten, iat mit ibr gar niobta m gewixmen. 

Mein die Worte ,>Beziehimg‘‘ und »»VerbaHnia"* konnen atfdb in eCoem 
ex^eren und exabten Sinne gefaBt wexden^ ala glelcbbedentend mit dean Bpg. 
geeznetdaoben Verbaltnia der Hatbemadk, mit dem Quetdenten zweier GroiBen^ 
Bo mt die Saobe natSrlicb zu veiateben^ wSun man dem allgemeinen BezielmngaT 
geaetz dua Weberacbe Geaetz ala einen Bpezialfall unterorduet, denn eben um 
Ouotienten bandelt ea aicb bei (i^eaem; dem Beziebungageaetz in der vagi^n Be- 
dentung aber iat jedea Geaetz untergeordnet. Indea aucb so iat fdr eine beasece 
Begriindung der psyobologiscben Tbeone nicbta zu exieicben: daa Beziebnngi^eaetz 
in dieser besondeien Faasung iat ersteoa nnmdglicb, weil in aicb siimloa^ und ea 
lat zweitens — aucb nach beriobtigter Formuliemng — nicbt allgemeingbltig. 

^Bcatena. daa Geaetz iat unmogbch^ Ea berubt ganz und gar auf der wieder- 
bolt idigeu^^irten Einmiaobung dea Gedankens an die objektiven Beize in die Be- 
.bandluQg der Emp€indungen« Xbe einzelnen Helligl^ien, Boballaibrken uaw. 
aoBi^ duxoh die apperzepftive Tatigkeit der Beele na|l den Verbaltniaaen ibrer 
Gz^yfen beurleilt Aber aie babep gar keine nur deni, man 

' popuilr ala ibre XTraacbe bezeicbnet, kcanmt GrdSe neu man die Sterne 

ptR)tometzieren gelerut batte, 'wibde jezmmd in der gaBBten Yerfegenbeit gevmaen 
jgnin, wmxk mtm. ibn gefcagt batte, uieviel mal em Stem zveeiter GrdBe b^tier 
aei ala ein Stem ffinffaer Grofie. Wie soil man da durcb eine , Jdeaaung*‘ der ver- 
aobiedenen GroBenMasaen aneinander dazn gelangt aein, die Gleicbbeit ibrer 
Abstufung wabrzunebmen ? Pur jemanden, der blofi seme unmittelbaren Emp- 
findungen befragt, bat die Prage, wieviel mal ein EanonenacbuB lanter aei ala 
ein HatolenacbnB, acblechterdmga keinen Sinn; wenn er sie docb zu verateben 
glaubt,,,geBchiebt es allein, weil er aicb uber die relative GroBe der beiden 
Bj^verladungen oder der beiden Waffen oder aucb uber die H^eite der beiden 
^^obSaae verateckten Beflexionen bmglbt. Ibe yiel diskutierte Prage, ob daa, waa 
nmca bei der Veigleicbung zweier Empfindungen erlebt, ala ibre X^erenz oder* 
ibr Yeibaitoia aubsuf^en aei, stebt voUig in der Luft; aie ist ebenao ainnloS wie 
die andere, ob man bei der Veigleicbung zweier Punkte im Baum erne iDiffexmz 
Oder em VgrbSteia empfinde. Was man erfafit, iat die Veiaofaiedenbeit oder der 
Abatand der beiden iEemente Toneinander; ein Inbalt, der sejbat weder Ibffeienz 
noob Verbaltnia iat, aondem durcb aem Baaein dieae erst mOglicb macbt. Soil 

Beziebungagesete mitbin tlberbaupt einen Sinn babem ao kaim es^nur dabin 
veiatanden werden:' bei der Auffaasung unaerer Empfindungen beurtoilten wir 
al^emein ibre Vexaobiedenbeiten nacb den Verbaltniaaen (d. b* den Quotienten) 
d&r objdkfuven Beize, Allein fur* dieae Pasaung gilt die zweite eben atd^estellte 
Bebaupfcung: ‘ ^ 

, Baa Geaetz ist nicbt a!%mneingultig. Die Versebiedenbeiten von Tonbdben 
werden uben als solcbe 'bmimkt, nicbt, wenn jXie Sobwingmrszableai der beiden 
vexglic^nen Tone^gleicbe Quotienten, aondem wenn sie gleicbe Ibfferenzen 
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iu^n. Wezm man Heliigkeiten in den nnteren G^enden der Empfindui^sakals^ 
gleichmaBig abznstnfen sucht, so bilden (meoben 544L etwaJmt) die objektiwi 
lichtintenaLtaten nicbt genau eine geometiiache Ptogrezsion^ sondezn nSUbem slick 
mekr oder weniger einer anthmetijschen, Wanun foigt denn in diesen iPallen 
die appeizeptive Benrteilnng der Seele nicbt dem acgeblich allgemeinen Belati- 
Tit&tj^e^tz? Wundt meint^ dafi unter beetnnmten Bedingiingen,.wo ,^aile mit- 
einander vexgliohenen Empfindungen anf erne nnd dieiselbe Normalempfindnng 
isomckbezogen werden konnen*^ atatt der Konstanz der relativen eine Konstanz 
der absointen XJnteisckiede wokl begzeiflioh sei. Aber inwiefem kann bier yon 
Soloben bestimmten Bedingungen die Bede sein f Icb jbnde nicbt, da3 mob die 
Teigleicbenden Tatigkeiten der Seele bei der Bestimmnng ebenmerkliober ‘Ton- 
bc^mverscbiedenbeiten nnd ebenmerkUob^r HeUigknitiEr^eiisobiedeiibeiten oder 
bei der HersteUtoag kqnidistanter Stolen bei genngerem nnd bei mittleren Licht- 
isM^satitaiieii im aBennindesten voneinander nnteiscbeiden. Und dock eigeben 
|Seb^ eim>. JiJal"' amaabemd j^cbe ijnotienteii der ofjfoktiven Beize* dae 
abd^ kisd Ein aUgemeiiii^Mges Beziebnagsgeseiz (in der engeren Be- 

dentizng) existiert eben gar nicbt; 'es gilt nor "tor g&wisse Falls. IHese FaBe^aber 
Sind genau dieselben, fdr die das^Webersche Gesetz giiHsg ist, Inndeimzi ist ee 
non eine Ikklarong fur dieses Ges^, wetm mma es anf jenes enai^ ? 

Beides Bind Tbllig aquivalente Formubeningen dei^lben Kreises von Tatsaoben, 
jmd die Brklamng» wesbalb die Seele sicb bsdd so verbalt^ wie das Webprscbe 
GesetZ'OS ansspnobt, bald ganz andeis» ist anderswo zn snchen. 

• Eine der Wundtscben Anffassnng in gewisser ^xnsicbt dhnlicbe/ abbr 
enders begnindete psycbotogiscbe Deutnng des Weoerschen Gesetzes bat 
Hey mans gegeben (uber psycbiscbe Hemmung; 2eitschr. f. PsycboLSO, 8.305). 
Er gebt ans -^on folgenden Tatsacben ans dem Bereicb der Anfmerksamkeits- 
erscbeinnngen. Wenn man fur irgend eine Art von Empfmdnngen znnkobst die 
Beizschwelle bestimmt imd dann zngleiob mit dem fur sie gefnndenen sclrwaoben 
Beiz emen sebr viel stl^keren Sixmemeiz abnliober oder andeier Art anf die 
Seele ennvixken So 'Bdxd jene Sobwellenempfindnng nnmerkHob. 1^ wnd 
nbert^t oder pehemmt dnreh den glexcbzeitigein starkeren Bmdmdk nnd vermag 
sscb neben ibm fibr das BewoBtsein zn bebaupten. Blbtdrlicb .^Kt dieSe 
Hemr2mng tim so erbebliober, j[e si»rker die bsmmenden Beize sind; eb^mso ist 
ski d&, wo xlLnmliobe Yerscbiedenbeiten ins Spel kommen^ nm so grdBer, je 
naber die bemmenden Eindruoke den ^bwellenreizen liegen. Xbn die *Scbwe]to- 
empBndnngen unter solcben Bedingungen vrieder znm BewoBtsein zn bringen 
moB man also ibre objektiven Beize entspreobend steigen^ nnd zwar fand 
Heymans in mannigfacben Versucben dieser Art, daB die notwendigen Er- 
bobnngen der Scb^llen stets proportional waren deii YerstItrkungeT 
der bemmenden Beize. 

AnBer diesen Hemmnngen der Empfmdnngen glanbt Heymans aber aueb 
eine Hemmung des VersohiedenbeitsbewaBtseins (er nennt es Unteisckieds- 
empfindung oder Untexsobiedsgeffibl, betont aber ausdriickiicb, daB'damit ke&k 
endgultige Bestimmnng worn Wesen dessel^n gegeben sein* soil) dmeb Eai|#n- 
dtmgen nacbweisen z6l kdnnen. Starkere EmpBndnngen sNBBten' ifeaiagetoiys 
grdBere wirkliche Untexsobiede bedizen, vm ein VersoMedmEkbtitsbewttJKl^ iskSdb 
entst^en zn lassen, als scbw&cbeze. ^ soUen die Tatsaoben 4er”*Scbw^ nnd 
deS Webersoben Gesetzes ^S einem Prbizip^ dSr Axmahme "psycbisoher 
Hmmnngen siob erklaien lassen. Dieses Pxin^p sncbt ' Heyi^4bS tA ^einer 
Beibe weiterer Untexsucbnngen (Zeitscbr. fnr PsycboL 84, 8.151$ 41, -8. 28$; 
891; 58, S. 4011) in seiner allgemeinen Bedeutnng niobt oor fixr VerhS.itnisse 
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glei^ihartiger, fiondem auch disparater Empfmdungen und nicht nur fur Verhalt- 
nissd S!wi 0 chen Empfinduagen untereinander oder zwischen Empfindungea tmd 
aaderen BewuStgelusuibaltdn^ gondem auch fur Verhaltnisse zwigchen verschie^ 
denen Akteu deg VergleichgbewuStgeins als golchen naohzuweisea und zur Er- 
klarung der Tatsaohen deg Kontrastes im Gebiet der Gesichtsejnpfindungen 
heranzuzielieii.* 

Biese Hypotbese voa Heymaus ist in mancher Hinsicht beachtenswert. 
Nur mufi taan bedenken, dafi die Tatsachen tmter Voraugsetzung ihrer Bicbtig- 
keit sick nicht einfacher, gondem wegentlich komplizierter darstellen. als bei 
and^rsaai^er Interpretation, Wenn die Empfmdungen einander hemmen, dann gmd 
die gehemmten Empfmdungen eben gchwachere Empfmdungen und zwar verlieren 
te aUgemeinen gt^kere EmpSudnngen, die fbei Vergnchen iiber die XJntergcl^edg-' 
enijg^ndHdakeit immer und sonst wohl in der Begel auch) in Begleituiig anderer 
^n ghnlicher Starke, also von starker Hemmtmgs^irkuiig auftreten, mehr von 
der Intengitat, die sie ohne diese Hemmung besitzen -Wurden^ alg schwichere* 
Unter bestimmten Vorauggetzungen laBt sich daraus geradezu erklaren, wanun 
^die Empfindungen (wenn sie nicht isohert im BewuBtgein auftreten) proportional 
dem Logarithmua deg Reizea wachgen mtggen. Jedenfallg kann von einer Bro- 
portionalitat der Empfindungen und der Beize, Vue gie Heymans glaubt an- 
nehmen zu mtigaen, nur die Bede gein, wenn man nicht die wirklioheh, begtandig 
Aemmungen erleidenden und daher ahgesohwaohten, gondem imagmare Empfm- 
dungen ing Auge faBt, Wahrend nun aber Eeckner aug dem' logaritbnisohen 
Wa^tiim der Empfindungen direkt die Vei^MeineKmg der i^^pBadungemnter- 
schiede bed gjeichen Beizdifferenzen in hdheren und hdheren JLagen der Beiz- 
gkeda nnd damit ^e Yergrc^ierung der Untexspl^iedggfdiwelle e^aren kann, sind 
, ZutfleMilefbeng der 

' dtjte hoi^ren St^eh amtmer gtSrk^r ^tead^ 

hei gl^ichen Beizdiflerti^n dtbn^aug gledoh. aJi^ de!n.,ll7m* 

stand*, daB .vergo^eden ^Be Enipfmdunggipateigchiede (wie Ide naoh MeymMn 
^leiclmn Yerhkltniggen der hh|ektiyen 'Belize enin^tffech^) notig sind, um dae' B6- 
wwBteeim eineg Unterschiedeg hervorzurafea> hegonders erjd&rt wiiden, namlifch 
dutch Hemmung deg yexgohiedenheitgl>ewuBtBmng. Hun kosmte nolm eg vielklcht 
neoh vetstandlich finden» wetm eine Hemmung deg VergeMedeelhej^ 
behaupbet wird in dem Sinne, *3aB eg unter gewiggen Umsband^ inc^/z^^tande 
kc^omt Aber daB eg da, wo eg zuStande kommt, geinem Grad ni^ soU Ibebbi'^ 
traohtigt werden konnen, dag ist eine sehr unwahigcheinhche Aiinahine Man 
mud'aruoh &agen, warum das GleichheitgbelmBtgein nicht gehemmt wird, das 
, ebenae pogitaveg^.BewuBtgeingerlebnig igt wie die Verschiedenheits- 

' Vor, alibm aber muB man sich gagen^ daB nach der Anffasgung von 

Hey mans die ctooh einen bestumnten Beiz hervorgerufene Empfindung auch 
bei> voUkommen konstant hleibendem Zustand deg Sinnesoigang eine so ungeheuer 
variable BeschaHaabeit aufweisen muBte je nach den znfallig mit ihr gleich- 
zeitig Torhandenen Empfindungen^ daB von einer gesetzmaBigen Beziehung zum 
Beiz, wie man sie doch trotz gewisser Schwiengkeiten in weitem XJmfangger 
funden zu haben glaubt, gar kerne Bede sein konnte,’ liie von Heymans ge» 
f undenen Tatsachen gcheinen eine wertyoUe Bereichertaig desgen darzugtellen, was 
wir Uber den Mechanismug der Aufmerksamkeit wissen. Aber die darauf gegrundete 
Hypothese zur Erklarung der Tatsachen der Untezgchiedssohwelle und deg Wehett 
sehen .Gegetzes-kann einstweilen kaum Anspruoh auf allgemeine Anerkennung 
m^hen. 
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§ 45. Bie AdAptation. 

‘Der Erscheinung der Adaptation, d. h. der Abstumpfung der 
Rmpfindnngftn bei kontinnierlicher Fortdauer der objektiven S^e, sind 
vdr in ihrer verschiedenen Oestaltong auf den einzebaen Sinnesgebieten 
oben -mederholt begegnet. Wir sahen, daB sie besonders deutUch 
hervortritt bei den Gesiehtsempfindtmgen (S. 262), den Temperatur- 
(S. 378) und Dmckempfindnngen (S. 888), sowie bei den Geriicben 
(& 462), daB sie nnter Umst4ndeu beschzdnkt sein kann auf lokal 
begrenzte Fartien eines Oigan5,r wie 'beim Ange und beim Drudksinn, 
daS sie auBerdem abet aueh in' jedem einzelnen ^Ue auf be^tinunte 
^izqualit&ien beschrSnkt ist, -vrie einzelnte Earbentone, einzelne 
£3a%eii von, GetSoben, u^d daB sie epdlioh mcht nut bei der Beizung 
det Ojqgane un ^ben und gr'oBen, sohdem auch im Meinen, an ibibn 
letzten zugSnglioben Meibeiiten, vde den 'Hautsinnespunkiksn, naehr 
gevdesen vrerden'kann. Baer ist min nocb eine Bemerkoi^ wn'allge- 
meinerem Interesse naobzutragen. ' '' 

'Wdbrend namlicb auch nocb bei anderen Empfindungen, me 
den Lageempfindungen und den Empfindungen des Testibulaiorgani, 
Adaptationsersobeinungen eine erbebliehe BoUe spielen, nunmt ein 
Gebiet eiiie ebarakteristische Ausnabmestellung ein, nSmlieh das der 
Gebdrsempfindung^. kann objektiv gleicbmaB^ andauemde 

Tdne Oder Gerausebe sozusagen beliebig lange anbdren, obne daB 
eine nennens'vrerte Abscbmiebui^ ihrer StUrke zum BemiBtseinkQmmt. 
'Im t%lichen Leben sind 'ja fr^bdi, gleiobbleibende' G^bbrgreize von 
so langer Bauer, me sie bei Gerueben und Tempetatt&en etmis 
•' jG^'4'dbnlicbes ist, verbtdtniffln&Big selten; aber 'bei dein Bauscben 
eines Wasser&dbi,' dem Klappem . einer Muble, Hem. lAnu einer 
grbBeren Yersamndung od^r dem 'Brausen einer femen - GfoBsta^t 
mrd jeder sebon zu konstatieren C^l^enbeit gebabt baben, daB 
sidi dureb 16ngeres Zuboren nicbts an diesen Eindrucken verSndert. 
Dprcb besondere Yersuobe, me z. B. balbstundige Beobacbtung eines 
kbnstanten iBEarmoniumtones (Macb), ist das Gleicbe fiir Tone er- 
Vfiesen •worden. Nur indirekt, z. B. aus Meinen Veranderungeh der 
Klan^rbe lang anhaltender Tone, bat man geglaubt, scblieBen , 
zu mussen,' daB in geringem Grade doeb eine Adaptation eintmte 
und zur Abscbvrbcbuxg einzebier Teiltdne fubre^ AuBerdenf bat 
Eayleigb direkt beobacbtet, daB sebr bohe Tone bei konstantein 
Eortbesteben des SuBeren Beizes ziemlich rasob ftr die'Empfindung 
verscbmnden.^ Man kann die Tatsaobe mit''BBlfe einer gleiobm&Bg 

■ ^ Bayleigh, Philos. Magaz. (^12, S. 844; 1882. ~ "Einige weitere lite- 
nouohe Kachweise zu dem Gegtastand hex Stumpf , ’Toupsychologie I S. 360. 
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angeblaseneu Galionpfeife leicht best&tigen: in dei Nahe dex obeteu 
Horgrenze, d. h. von etwa 15 — ^25000 Sch'wingungen anfv^'aits je naoh 
den Individuen, vrerden bei gleicbbleibenden anfieren Unost^den die 
znerst dentlich emp/nndenen Tone nacb wemgen Sekonden-nnhdrbaf. 
Die Abstompfong ist, tne 3nan nach der Helnaboltzschen Tbeorie 
erwarten mu6, jedesnoal aul ein^ ganz bestinunten Ton bescbtSnkt; 
denn some duzch Naehlassen des Winddrucks die Tonhdhe eiwas 
hemntergeht, ist die Bmpfiudnng sofoxt meder da. Indes ist es dock 
ftaglieb, ob diese EiSeheinung hierher gehdrt. Sie seheint nSinlieb 
gebnnden an die Beibehalinng- einer bestimmten Stellting des Eopfes 
zn der SeballqueUe; neigt man den £opf odei den Oberkdrper etwas 
bin nud her, odei* maeht man einige Schritte uu Zimmer herum, 
seibstverst&ndUch obne dnrch Annkherung an die Pfeife die physi- 
kalische SchallintensitSt zn verst&rken, so bleibt der Ton hdrbar. 
Vielleicht also ist eein TTnhdrbarwerdmi. nicht als Adaptations* 
erscheinnng anfznfassen, sondem hat andere Grfinde. 

dedenfalls aber mnfi man sich hier von der folgenden Yerweohs- 
Inng htiten.. Gerade bei Gehdrseindrtieken ist eine eigentumliche 
Art von Abstnmpfm^ ans dem tkglichen Leben sehr bekannt: an den 
nnimterbrochenen lAxm einer belebten StraSe, das Ticken einer ixO 
Zimmer befindlidien Uhr, selbst an seltener mederkehrende Eindnicke, 
me das Baskin eines Weckers, gewohnt man sich mit der Zeit so, 
dai^ man sie nicht mehr hdrt. Aber dieses Nichthbren ist ein 
Phknomen ganz anderer und hoherer Art als die sinnliche Gewbhnnng,' 
mit der mr 'hier zn tun haben; es gehort in den Bereich der Aul- 
merksamkeitserseheinni^en und ist kein Mchtempfinden, sondem em 
Nichtbeaohten. Der ITnterschied li^ anf der Band in der ver- 
^bieden^ Wirkong von' Yorstellungen und Willeusakten in beiden 
Sullen. Wenn man anf den for'gewdhnlieh nicht beachteten StraBen- 
l&hn Oder das Dhrticken absichtlich hinhorcht, oder auoh, vrenn man 
nttr zdiSUig an sie denkt, so hort man sie meder, ganz in derselb^ 
imtenninderten St&rke, die sie zn Anfang hatted. Wenn man abeor 
an eineh Gemch oder eine Tenoperatur voUkommen adaptiert ist, 
so kann man bich mit seinen G^miken beliebige Miihe geben, die 
anfknglichen Eindrneke sind damit nicht zurhckzabm^en. 

Das Eehlen der Adaptation bei Gehdrseindrneken^ist von Be- 
deatm^ inr die Torstellm^, die man sic^ uber die materielle Gmnd- 
lage dieser Erscheinnng zn bilden hat. Idhn wdrde Znnkchst zweifel- 
los gehmgt sein, ihre Drsache in einex besonddren Eigentumlichkeit 
der nervSsm Substanz und zwar -wohl in der oben (S. 115) erwihnten 
Ennddtmg der NervouzeOen zn suchen. Das kann aber nor in sehr 
germgqm ]MbijSe der EaH sein,'Soweit nS>m|idi auoh der Gehdrssinn 
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Sparen von Adaptation zeigt, da sonst seine Sonderstelliing m dieser 
Hinsicht nnverst5ndUch -vrare. Auch die weitere Tatsaehe stinunt 
hierzu, dafi jene Ermndung em verhaltnismaB^ langsam.aniaretender 
Torgang ist, wahrend die Adaptation schon nach -wen^en Sekunden 
relativ betrachtliehe Yeranderungen der Bindraeke bemrkt.. Die 
eigentliehe Onindlage der Erscbeinnng wd-also vermntbeh in den 
Einrichtnngen tmd Vorgangen zu suehen sem, duroh welohe die 
auBeren Beize erst in eine znr Emwirkung auf die Nerven geeignete 
Form gebracht and amgewandelt 'werdesn, in den Hil&apparaten arid 
Sensibilisationsstoffen der periphereu Nervenendigungen. 


Viertes Kapitel. 

VorsteUungen. 

§ Wesen der Yerstelhmgeu. 

1. Allgemeine Charakteristik.^ Man betrachte eine Seite 
dieses Bnohes, scbbeBe dann die Augen and versache die Betracbtong 
fortzosetzen. Natorlich gelingt das nicht im eigentlicben Sinne: man 
sieht das Bach mcht mehr, wenn man es nicht ansieht. Aber einen 
gewssen Erfolg hat der Versooh doch. Das Buch -wird nicht voll- 
stdndig zn niohts far die Seele; sein Format and die Farbe seines 
Fapiers, litoge and Abstand der Zeilen, der Chaiakter der Bnch-> 
staben osw. bleiben in einer eigentiimlichen Weise dem BewoBt- 
iein gegenwErtig. Es ist freilioh schwer, diese Dinge festzahaltea and 
genaaer za besehen, aber \renn man zweifein sbllte, ob uberhaapt 
et-vras von ihnen vorhanden sei Oder mcht, so braaoht man' den Ver- 
sach nor hintereinander mit anderen Gegensttoden anzostellen, ettra 
dem Tiscb, auf dem das Bach liegt, oder der Hand, die es festhdlt, 
den Haosem aof der anderen Seite der StraBe oder den Wolken daruber. 
Man vnrd an der Abweehslung der verschiedenen Erlebmsse besohders 
deatlich merken, daB nach jeder Betracbtong etwas anderes fur die 
Seele verbleibt, -daB man — man -wird kaum einen anderen Ausdrock 
fmden -r- jedesmal aach hmterher noch etwas anderes sieht. 

^ Jofa. Muller, liber die phantaatisclieii G(eBichtset8chieiiiia)g6ii. 1826. Fecb- 
■Ber, PsychopbyBik II. Eap., 44, S. 468. Oelzelt-Newin, Uber Phaiitaffle-Vor> 
etelhmgen. 1889, Elo{fka,Znr Analyse der VorsteUungen usd iluer Gesetze. 1912. 
6.!B.MdlIer, Zur AnailyBe der GedAcbtoistatigkeit u^ des Y<»stelIung8rerlaufeB 
1, 11, in 1911— 1917.(E^uizQngsbknde 5, 9, 8 der Z^tscbr. f. Psycho}.) Stnmpf , 
Emj^indung und Vbrstellung. Abh der Berl. Akad, d. Wise. Philos.-hist. Kl. 1918. 
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Ihniich fur alle anderen Empfindungsgebiete* Man kann sich 
Tone eines Klaviers vergegenwartigen, ohne sie anzuschlagen. Man 
wird sicb ihrer 'wiederum besonders deutlich bewuBt, *wenn man sich 
andere Tone daneben denkt; von jenen wd man anders affiziert, 
man kann nnr sagen, sie klingen anders, als wenn man sich Tone der 
mensehlichen Stimme oder der Qeige oder Kanonenschlage vergegen- 
wartigt. „Heil Dir im Siegerkranz“ ist auch in der Einbildung noch 
irgendwie vernehmbar und deutlich verschieden von der „schonen 
blauen Donan“ usf. Derartige Gebilde nun, die, obwohl nicht durch 
die lexbKchen' Sinnesorgane imd ihre auBeren Eeize direkt vermittelt, 
doch dem sinnlich Empfundenen inhaltlich unverkennbar ahnlich 
sind, heiBen Vorstellungen.^ 

Wie bei allem Letzten und Unzerlegbaren ist es schwer, ubex*^ 
diese von der Verursachung der Vorstellungen hergenommene Ab- 
grenzung hinauszugehen und die ihnen an sich anhaftenden Eigen- 
tiimlichkeiten anzugeben. Jedermann kennt sie und weiB, was er an 
ihnen hat, aber mit Worten lafit sich der Inhalt dieses Wissens niu 
unvollkommen beschreiben. Immerhm ist es moglich, sie wenigstens 


^ Das Wort ist ziigleidb. audi in erbeblidb. weiterem Sinne in Oebrauch, 
nkmlich als gexneinsame Bezeiohnnng dessen, was hier Vorstellungen genaimt 
wild samt den Empfindungen nnd aen aus beiden zogleich bestehenden Wabr- 
nehmimgen, als Klassenname mithm for alle mtellek^llen Bewufitseinsinbalte 
dberbaupt.' So wird es u. a. von Chr. Wolff, Kant, H^'^rbart verstanden. Die 
Notwendigkeit eines solchen Wortes hegt aof dem Gebiet logischer ond erkennfnis- 
theoretischer Bebrachtongen. Wenn ioh micb von ihren Gesic^tsponkten aos mit 
dem Urteile „Natrixilia ist ein Metair* beschaftige, so kommt es nicht daxauf an, 
ob Natnom als ein unmittelbar Gesehenes dem BewulStsem gegenw&rtig ist, oder 
ob es aof Grund fruherer Wahrnehmongen oder der Beschreibongen andcrer nor 
gedacht wild; im Gegenteil, eine solcbe Unteracheidong ware nor sthrend. For die 
psycdiologische Bstracht/ong aber ist gerade sie von besonderer Widbtigkeit ond 
verlangt also auch eine besondeoe Bezeichnong. Wird nun das Wort Vorstellong 
in jenem allgemeinen Some f estgehalten, so muB man oie nicht sinnlich empfundenen 
Yorstellongen dutch einen onterscheidenden Zosatz aos der grofieren Klasse als 
eine Unterart heraosheben, wie es durch die Namen Btinnerungs- oder Phantaeie- 
vOrskUunffm m gesehehen pflegt, Diese Aosdrucke aber sind fur eine haufigere 
Verwendung nicht nor zu sohwerfallig, sie haben auch Jirefuhrende Neben- 
bedeutungen* Depcm die einer Bezeichnong bedurfenden seelischen Gebilde sind 
weder alle von Erinnerung begleitet oder beruhen alle auf Eriimerung, noch sind 
sie alie Erzeugnisse der sog. Phantasietatigkeit; beide Hamen sind also zu ein- 
{geschrankt. Da non die Bpraohe den theoretis^en Bedurfnissen hier mcht mit 
anderen Bildungen entgegenfcommt, bleibi nichts anderes ubrig, als das Wort 
Vozstellung fur psychologische Zwecke in dem oben festgelegten engeren Sinne 
ssu nehmeHr So gesbhieht es xl von Hegel, Joh^ Mhller, Fechner, Lotze, 
Helmholtz* (S. zur lateratur der veiscSledfenen Bedeutungen B. Erdmann, 
VierMj. t wisfiu -Philos. 10, S. 307; 1886.) 
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im‘ Verhiiltius zu dea Empfindungea aoch m dreifacher Weise aSher 
sa oharakterisierea. 

Die Vorstellui^ea habea ersteas etiras Blasses and Edrper- 
loses im Vei^leiche nut den sozusagen materiefleren, aus derbetem 
Stoffe gearbeitetea Empfiadaagea. 8ie bildea dea Empfindungsuibalt 
ab, aber etwa so •wie ein Schatten dai Korper abbildet, von dem ei 
geworfea -wird, in einer eigentumlich luftigen, der greifbarea Plastik 
eratbehrenden Weise. „Die voigestellte Sonne leachtet aicht and die 
voi^esteilte Glut ihrer Taasende von WSmiegraden wUrmt mcht; ’das 
■letzte Fankchen dues verglinuneadea Streicbbolzcbeas leistet in beidea 
Bezidiangen weit mebr“ (Lotze), 

, Vergliohen mit irgeadvae reichhaltigai Oder m'ehrgliedrigen Emp- 
iindungen femer sind die ihnen entsprechenden.Vorstellangen lucfcen- 
hait and irmer an naterseheidbaren Mer,kaialea. M .eia^m 
Tier, einer Lan^ehaft, einem Monument, einer Skala von Parbenr 
tdnen erfaSt juan mit einem Bhck eiae Menge von Einzelbeiten; .iu 
den entspreehenden Vorstellungen kehren davon nar vrenige wieder. 
Und zwar dies meist in einer bizarren and in der empfandenen Wirk- 
lichkeit nie erlebten Zasammenstellai^: von den rHumlieh neben- 
einander geordneten Teilen des Gesehenen sind viele einfach, aus- 
■gefallen, an^eren dagegen fehlen bestimmte Eigentamlichkeiten 
(z. B. Verschiedenheiten der Earbang), ohne die sie m der WirHich- 
keit nie vorkommen, oder die vorhandenen Bigentumlidikeiten kommen 
nar verwischt and anbestiuamt zam BewaStsein. Ebeuso bei Vor- 
stellungen anderen Inbidis, z. B. von Masikstueken, Speken^ m^r- 
^edrigen Bewegangen a. a ‘ ' 

Endlich dnttens cbaraktensieren sidi die Yorstellangen duroh 
eine eigentamliche- Unbest&ndigkeit and Flacbtigkeit. Sie ver- 
barren kaam aaf Sfomeate in einer bestimmten sich gleicbbleibenden 
Gestalt. Man ■will sie festhalten, aber sie fliehen and dr§ngmi -weiter, 
am anderen Vorstellungen Blatz za machen, oder sie verfliefien und 
verwandeln sich, ■wie kaleidoskopisehe Eiguren, in mehr oder weoiger 
iihnliche Gebilde. Allerdii^ gibt es Vorstellungen, die man aaf 
langere Zeit mcht ■wieder loswerden kann, von denen man verfplgt 
■wird, ■wie man sagt, ■wie bisweilen Vorstellungen von Melodien oder 
von aufr^enden B^ebenheiten. Aber auch diese smd nichts rahig 
and gleiohm^Big Beharrendes; auch sie versch^winden alsbald naeh 
ihxem Entstehen und tauchm nar, statt von anderen abgelSst za 
■werden, sogleich selbst aafs neae -wieder aaf. 

AHe diese Eig^chaften der Vorstellungen aber sind nun nieht 
stets in derselben Weise verwirkhcht, sondem unter verschied^en 
Umstanden'in mannigfaeh verschiedenen Graden. Die Eluditig- 
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kdt idt oft hoohgradig gesteigert m Mom^tea dei Gefahr, im Fieber,. 
in Ztistinden sog. Ideenflncht. Andererseits ist mancben von den Yor- 
stelltingea, die sieh bei andanemdem Besteben ernes gleiehen Emp* 
findnngskomplexes -ba;zadr§ngen, aa<di eine ^'vrisse Stabibtkt und 
Beharrlichkeit nicht abznsprecben: solange man Suppe dampfen 
^ieht, bleibt meist aneb die Yorstelbing, dafi sie beiS sd. Die Lucken- 
baftigkeit and Unbestnomibeit der Yorstellmigen ist b^ondais gro& 
bd den abstrakten and Aligemeinvoxstellangen; konkrete and ein- 
faehe YorsteSongen lassai- demgegenuber oft eine grofie Trene and 
ubexzasdbend ftine Einzelbeit^ erkennen. Yor allent ist ns. die BlSsse 
and Loftigkdt der Yorstellungen, die in vetsdiiedenen FdHen sdnr 
grofie Oradontersebiede aofweist. 

Maneber 'wird sieb ecinnem, in seinei frnben Jogend bedeutend 
lebbafter,- sinnlidier, mit einer dem Empfindongscbarakier nSbei' 
kommenden Greifbarkeit vorgestellt za baben ds in-sp&teren Jabren; 
icb sdbst bin mir des Unterscbiedes noeb aois deatbebste bemifit> 
Aacb danut -vnrd die allgemeine Exfabrong wobl abereinstinonen, 
dafi die im ganzen freilicb sdir ai^eblafiten Yorstellangen des tSg- 
lidien Lebens doeb in dieser Binsicbt je nacb ibrer Art entsebiedene 
IJnterscbiede zeigen. Gemebs- and Gesehmaeksvorstellangen baben 
dorobsohnittbob vreit geringere Lebbaftigkeit als (Jesicibts- and Ge> 
bdrsvorsteQnngen. Bei jenen sind dann die Formen im allgemeinen 
lebbafter und ansobaolieher als die Farben, bei den Gebdrsvoi^ 
stellangiaa IntervaUe and Bbjtbmen empfmdnngs&bnlicber ak die 
Klfmgfarben. Unter zwei bestimmt angebbaren Bedmgongen aber 
eireichen die Yorstellangen dorcbvreg and far jeden besonders bobe 
Grade sinnlicber Lebbaftigkeit. 

Erst^, vrenn kofiere Eindraeke keine oder docb beinabe keine 
Einvnrkong aof die Seele aosuben. So z. B. im Scblaf. Die dajon 
aoftretenden Ifraumbilder sind in. den meisten FaHen sinnlicb 
Empfandenem so abnbclr, dafi sie 'wtdirend ibres Bestebens far Emp- 
findungen. gebalten werden. Gevrifi liegt dies zam Teil daran, dafi 
glddizeitig edite Empftndnngen feblen, init denen sie ver^ehen 
■warden konnten, sovde aaob daran, dafi das sonst jederzeit wirksame 
Bewofiisein von bestimmtea ZosanunenbSngen des WirklidieQ im 
Scblafe sebr eingesebxknkt ist; aber allein bieran li^ es nicht. Man 
ert^pt sieb bisweilen bte einem IKraam, d. b. man emraebt' aos ibm 
ganz pldts^cb and gleich mit ziemlieb, klarem Bewofitsein. Dann bat 
^an Vfobl ftir einen Moment Gel^enbeit, die eben verfiogenen oder 
gerade verfliegenden TraombiMer mit den sitmlieben- Eindmcken der 
Dngebong direkt za_ veigleicben and kamv- oninitt^bar feststellen, 
<!^‘man es in ilmen.'mit :sebr 'nel. skudiob^ea'. and greifbareren 
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Bealit&ten za tim hat als bei den gewohnMchen Gedanken des wadien 
Lebens. Weiter g^dzen hierher-die sog. PJmOasmm oder Seblaf- 
bildex. Im Znstande einer groBeien geistigen Ezregung bd gleieh- 
zeit^er kdzperlidiez Erschopfang (z. B. nadb BlutYerlnsten, im 
Hungerzosiande, bei asketischer Lebensweise, besondezs hSnfig bei 
anhet^ewobnlich spatem Zubettgehen .naob Idngerer geistiger Arbeiti 
treten bei manchen, nbrigens- voUkoxumen normaleu, ludividuen Y(& 
btellongen von soleher Lebhs^igkeit aof, dafi sie den EmpfindangeA 
unz w^g nachstehen. Man hdzt daon plotzlieh, obne im mindesten 
sehon zn sehlafen oder zn trinmen, laute Ifdae oder sieht Indite 
Gestalten, namentlieh Ctesiehter, nicht in der Bliese der gewdhnhchen 
WacbvorsteQangen, sondem in einer eigentnmlich geisterhaften Hand- 
greiflidikeit, stark erinneznd an die ganz andezs Temrsacht^ poei- 
threu Nachbilder. Mit d«i vorangegangeneil Erlebnissen des ITages 
haben sie meist' gsur keinen Znaammenhang ; anoh hat, im G^eosatz 
zn den gewohnlichen Yozsteilliingen, die bewfite Beflexion und ab> 
sichtliches Wohen hbez sie fast gax keine Kraft. „Ieh sehe nicht, 
was ich sehen modite; ich kann mir nor gefallen lass^, was ich 
ohne alle Anregung lenchtend sehen mnfi,“ sagt Job. Muller von 
ihnen, bei dem, wie aueh z. B. bei Goethe, die Edhigkeit, sie zn haben, 
besondezs entwickelt war.^ 

Der zweite Fall, in dem durdiweg Yorstellimgea an Lebhaftig- 
keit den Empfindungen khnliohez werden, liegt daon toz, weon sie 
jeweil^ Torhandene und in irgendeiner Bmsicht luck^ihafte Emp> 
findungskomplexe zu einmn frtiher sinniich wahi^enommenen Ganz^ 
Terrollst&ndigen, wenn sie jsu gegenwSrtigen Empfindungen 
eine naoh frdheren Erfahrungen passende ErgSnzung 
bilden. Man kann sioh den Gesehmack eines sanren Apfels vor- 
stellen, abet auf die blofi verbale Anffordenmg bin bleibt es bei 
emem sehr blassen nnd nnanschanliohen Gedimken. Ganz andezs. 


^ 'TOiweobselt weiden mit den Ph'ftntasmen duifen die HaUmhu^ionen, 
die nicht dem Beiei<di. des nomalen Seelenlebens angehoren, sondem nnr bei 
danemdar oder Toiubogehender Erkrankong der Seele vorkommeu. Sie kbnnen 
nicht mdhr als s^ emjdindnng^Shnliche Voistellimgen bezeichnet werden, sondem 
stehen, rein nach ihien psjchisidien Meikmalen betiachtet, den !E3mpiindiingeB 
voUkommen gleidh, sind anch in ihrem Ersoheinmimicht mdir an die Abwesen* 
belt won ecditen £m|dindiingen gebnnden; sondem treten mit diesen imtemdscht 
anf. Der Unterschied zwisoben beiden liegt aUein anfiedudb des BewnBtsems, 
in der Art ihter Verursaohimg. Sie wetdmi daher aneb im allgemeinen mit Emp* 
ftndtuQgen veiweohselt nM wie diese objekttviert. Wo dies nicht gesdiieht, 
sondem die Einsioht besteht, daS die baUuzimeiteii Gcgenstimde doth etwae 
anderes sind als die leiblich gesebenen, sdieint sie nidht anf tmmittelbaxe BeU 
nrteilnng, sondem anf gedan^idien V^mittelungen zn bei^en. 
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'wezm man die grime !EVacht in sinnlicher BealitSit vor sich siehiroder 
gar jenamden erblickt, der m sie hineinbeiBt und dabei das Gesicht 
kraftig verziebt. Die Yorstellong steigert sich leicht zu einem halb 
siQnhchen Scbmecken der S&iue, das sogar zn einer S]?eichelabsondemng 
{uhren kann. Weim man einer bekannten, allmahlich schwacher 
-werdenden Melodie anfmertsam lanscht, so kommt baufig ein Moment, 
m dem man nnsicber 'wird, ob eine Stelle nocb eben yom Winde ans 
der Fane zi^etragen worde, oder ob sie nur in der lebbaft erregten 
Einbildnng erklang, Bei der Beobacbtimg von Naebbildem, die dem 
Yejrlbscben nabe sind, konunt Abnbebes vor. Unzweifelhafte Vor- 
steBungen erreicben also in solcben Fallen dorcb das Hineinpassen 
m emen bestimmten EmpfmdBx^zusammenbang eme so groSe Leb- 
baftigkeit, daB sie mit Empfindimgen geringster Starke direkt ver- 
vreebselt werden. Weitere hierher geborige Beispiele bilden die sog. 
llbmonen, sumlidb lebbafte Yorstellungsansdentongen gegenwdxt^er 
Empfindnngen, die nicbt direkt, aber docb durcb gewisae Yermitte> 
luQgen fniberen Erfahrungen entspreehen, wie -wenn man etwa Sta- 
tuen sich bewegen oder die Augen verdrehen siebt, oder vom Winde 
be^iregte Kleidungsstuoke, Banmstnmpfe n. a. fiir sohreekliebe Ge- 
sp^ter bslt. 

Bei diesei Anerkenmmg verschiedener Lebhaftigkeitsgrade der 
Yorstellui^en mu6 man sich indes vor einem Irrtum butea. Die Leb- 
baftigkeit von Yorstellungen kann unter Umstanden so gesteigert sem, 
daS sie schwaebsten imd scbwSeberen Empfindimgen zum Yerwecbseln 
ahnbeb urerden. Die Eigenscbaft der Yorstellungen, Blasse imd 
Lebbaftigkeit zu baben, stebt also zweifellos m irgendeinem iimeren 
Eusammenhang mit der Eigenscbaft der Empfindimgen, stark imd 
sebwaeh zu sein, mit dein, was man gewohnbcb als ibre Intensitat 
b^eichnet. .[Trotzdem aber scbeinen beide in^ anderer Binsicbt aucb 
wieder etwas durcbaus voneinander Unabbangiges zu sein, was aus- 
emander gebalten warden muB. Starken Empfindui^en, wie be- 
tkubmden Gerauseben, blendend bellm Farben, durcbdringenden 
Gerbeben, sind nicbt etwa obne weiteres .aucb Yoistellungsabbilder 
gidBerex Lebbaftigkeit zugeordnet, nocb entsprecbaa den schw§.ohsten 
Empfindungen durcbweg die blassesten Yorstellungen, sondem bier 
besteht jede mdglicbe [I^Fsikeit. leb kann schwkchste GerSusche, wie 
scbliirfende Tritte, ein leises Kratzen an der Tur, mit i^er so emp- 
.fiAdungs&hnlichen JLebbaftigkeit vorstellen, daB iob erschreekt zu> 
sammenfabre, und kann anderersdts b^ der YorsteUung eines neben 
mir abgefeuerten'Gesch'atzes rein ^sitmlieh nicbt mehr bdren als von 
jd^^Sd^ eines ^auf Wasser fadlenden Haaies. Die Yorstellungen 
in ihrem VerlMdtose zu 'den Empfindungen sind also, so seheint es. 
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nicht lediglidi als abgeschw&ohte Empfindungen auiznfassen (Haute), 
uoch auch lediglich als gams andersartige und ixosiimliohe Symbole 
der Empfmdtuigen (Lotze), soudem es ist beiden Gesichtspunkteu. 
gleichzeitig Beclmitng zu tragen. Davon mehr im § 47. 

2. Arten der Vorstellungen. Uber die Arten, d. U. die ia* 
haltlichen Verschiedenheiten, der durch Anal^rse oicht weiter zerl^- 
baren Vorstelliingen bedarf es nicht vieler Worte. Allen oben be* 
schrieb^eu Klassen von Empfindnngen mit ' ihren verschiedeUen 
besonderen and allgemeinen Eigentnmliohkeiten entsprechen mit gtutz 
analogen Bigenttunlichkeiten ebensoviele Klassen von Vorstellungen. 
Wif baben also GesichtsYorstellnngeli, verscbied^ uacb Earbenton, 
Helligkeit, Sittigring, rkumlieher' Form, Ansdehnting nsw., femer 
Gehbrs-, Temperatnr-, Geruchs-, kmasthetische u. a. Vorsidhingen. 
Die einzelnen Glieder aller dieser Elassen Bind nicht so zahlreicH 
nnd BO fein gegeneinander abgestnft wie die enteprechenden Emp* 
fmdnngen — daranf wurde ja schon hingevdesai — , aber im ganisen 
haben sie doeh dieselben Eigenschaften wie jene; sie erscheinen als 
staikere oder sdiwachere, dauemde, sich verandemde, einander khn- 
hche nsw. -Gebilde. Der Eeiehtum moglicher Vorstellungen ist indes 
mit ibnen nocb niebt erschopft, sondem es ist binznznfugen, dab 
alles, -was vdr an spaterer Stelle als Wahmehmnngen bezeichuen 
werden, in seiner ganzen Komplexitat em Abbild in den VorstelIung6n 
fmdet, 

Beacbtenswert ist vorlanfig besoUdbrs <bes. Was w gewohnlicb 
als eine Vorstdlung za bezdcbnen pflegen, g^ort meist ni<dit einem 
einzig@Q Sinnesgebiete anssehlieblicb an, sondem mehreren gleidh^ 
zeiiig. Die Vorstellnng eines Wortes z. B. enthklt sowobl das gebdrte 
^e das aktiv gesprodbene Wort, bei Individnen, die lesen kdnntn, 
auch nocb das Scbriftbild des Wort^; sie bat also gleichzeitig einen 
akustiscben, einm kinlisthetiscben und einen optiscben Inbalt. Ebenso 
smd die Vorstellungen von Sacben meist mehrfaob znsammengesetzt. 
In der Vorstdlung der Apfelsine findet sich zunSchBt Earbe und Edm' 
der Emcbt, daneben aber auch ibx Aroma, ibr Gescbmack und meist 
■wohl auch etms von ihrer Sobwere und der Art, vie sie sich anfabt; 
sie ist also gleichzeitig Gesicbts-, Geruchs*, Gescbmaoks-, Druck- und 
kin^tbetiscbe Vorstellung. Trotz dieser ^usainmei^eBetztbeit aber 
kommen uns soldie Vorstellungen nun docb ni<^t blofi-ate A^egate; 
als Summen unverbundener Elemente zum Bevufitsein, sonderu sie 
werden zugleich, wenigstens in der Begel, auch als etwas EinHeitliohes 
und Verbundenes vorg^tellt, also in der Art eines Ganzen mit semen 
Teilen. Das die verschiedenen Bestandteile ZusamruenschlisBende ist 
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et'«res, -nas "wir erst bei der Analyse der Wabrnehmuni^n 'werden 
genauer untersuohen kdnnen. besteben da recht verwickelfe tind 
veischiedenartige VearhSltnisse. Die einzelnen Wortvorstellungen 
z. B. haben ihre oberste Binheit in der Saehe, die sie bedeuten. An 
and fur sich be ben die akustiscben nnd die kuaSsthetiscbenBestandteile 
der Worte Uau oder Hau$ nicbts miteinander- gemein. Aber fur 
onser Vorstellen fallen sie doeb luobt auseinander "wie die Yorstellungen 
eider, beliebigen Farbe and eines belieb^en Tones, sondem sie 'warden 
miteinander verbnnden durcb die Identitkt des Gegenstandes, der 
ibsce Bedeutung ausmaebt. Umgekdurt werden die zusammeng^etzik^- 
Baebvoistellufigen, wie die eben genannte der Apfelsine, vielfacb zu^ 
sammaagehalten durcb die Einbeit des Wortes, das alle ihre den ver- 
sehiedenen Bmpfindun^gebiet^ angebongen Bestandteile gleiddnABig 
bezeicbnet. Es kann aber aucb anderes dazu ^dienen, z. B. die Bin- 
beit eines Zwecks, oder namentUcb, wie wir spHter noob seben werden, 
die Binheit einer in sie binein gedacbten Bealit&t, .der Dingheit, der 
wir jene Bestandteile als Eigensehaft^ anbaft^nd denken_ 

Ln Zosammenhange biermit kaim aucb eine Brage scbon vor- ‘ 
lanfig beantwortet werden, die J. St. Mill einmal anfwirft^, and die 
erst neuerdings wieder mebr Beacbtung gefunden .bat. Haben wur, 
khnlieh wie Yorstello^en Ton Ekupfmdungen, so aucb Yorstelltmgen 
von Yorstellungen, also sozusagen Yorstellungfflx einer bdberffli Ordr 
nung? In bezug auf einfadie Inbalte, wie Earben oder Tdne, be^ 
antwortet Mill die Brage selbst scbon vemeinend; die Yorstellung der 
Yorstellung einer Barbe oder eines Gembbs untersobeidet sicb in 
nicbts vOn der gewobnli^en Barben- oder Geruchsvorstellung. Aber 
bei Yerbindungen oder Aufeinanderfolgen mebrerer Yorstellungen mu6 
die.Antwort in gewisser HiiKiobt aUerdiigs bejabend lenten. Wenn 
idi ein. Urteil aussprecbe etwa fiber die Helmboltzscbe Barben- 
tbeorie, so wi^erbole icb nicbt aQe die einzelnen, gewissen Er< 
faboungep naehgebildeten YorsteUungen, aus denen die Tbeorie be- 
stebt, sondem icb umfasse diese alle iigendwie in einer einzigen Yor- 
stdScmg, die icb dann weiter mit einer anderen verwebe. Icb kann 
ein Gediobt, eine Bzene eines Dramas oder die BesebSftigung mit 
einer geometriscben Au^be vorstell^, indem icb alle die ftinainlnftn 
Glieder oder YoigAnge, aua denen diese Dinge sicb auibauen, in Ge- 
danken dnrcblaufe; aber statt eines so zeitraubenden Yerfabrens kann 
i<^ sie aucb — nnd so gesehieht es gewdhnlich in ednem verhaltnis- 

* J. St. Mill in seiner Aotqf^be von James Mills Analysis of the iShwDo- 
ntsBa of tihe Human Mind. I, S. 68 Amo. 24. . S. andh tidfier, Ph7<%olo{de 
Witasek, iP^yjiologis^ie dnafyse der Ss&etlsfSien' Hmfdhlimg. Z^teehr. 

S. 1}^190J. « • . 
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HQ&Sig eiziiaehen Akt; tmd sozusageiL un Auszuge abbilden. Icb habe 
eixte deutH(die Yorsiellaug von dem Anssehen tmd dem Cbarakter des 
Don Qnijote, dem ieb nie in der knBeren Wirkliehkeit begegnet 
bin; meht unmiitelbaxe sinnliche Eindmcke also, sondem zttcAchst 
die dtnch Schildenmgen seines Biographen erzengfcen Torstelltmgen 
ii^en ihr zagrunde. 

AUein worin besteben nun solche uber viele Etozelvorstelloogen 
sich erhebenden und, wenn man 'will, sekand&ren Yorstelltmgen? 
Nicht in Gebilden anderer Art als die oben beschriebenen primaren 
Yorstellungen, so daB sie sieh etwa zu ibnen ahnlieb verbielten wie 
dieso zu den Empfindtmgen. Sondem in Yorstellungen ganz derselben 
Art, me sie bei dem konkreten Durebdenken des Gedicbtes odar der 
Au^abe erlebt vrerden, nur in einer betraditlidben Yemoinderucg 
ibrer Anzabl und in einer anderen Gmppierung. Die Helmboltzscbe 
Tbeorie bat einen Namen, Dreifarbentbeorie, das Qediobt eine 'dber* 
scbrift, der 'Taucber, die beide alien Einzej^liedem jener beiden 6e- 
bilde gkicbm&fiig zogeboren. Die dramatiscbe Szene gipfelt vielleidbit 
m eineiT einfaeben eindrucksvoUen Handlung, me dem Apfelsdbufi 
'7ells Oder der Ermordung Clears ; das geometriscbe Problem bestebt 
in einer b^timmten, kurz formtdierbaren Porderung usw. Bei ’meiner 
urspruzglicben und das Einzelne durcblaufenden Bescbaftigung nun 
mit jenen Du^en sind solcbe zusammenfassenden Yorstelltmgen zwar 
auob vorbanden, aber sie klmgen nur daim tmd mmn einmad an — 
man denkt niebt immer an die tlbeisduift beim. Lesen eines Ge- 
diebtes — , bn ganzen bleiben sie im BSntergnmde des BemiJBtseans, 
und dieses ist wesentlieb von den zabbeicben Einzelvorstellungen 
bifdllt, die von dm sinnlicben Eiodrucken nnmittelbar gevfmkt -werden. 
Bei dem nachberigea Bbckblick dagegen aui das vorber erlebte 
Mannigfalti^ und zeitlicb bisweilen lang Au^edebnte ist & gerade 
umgekebrt: was icb einigermaBen lebbaft tmd deutbcb vorsteUe, ist 
irgeudeine jmer vereinigeaden und zusammensebbefienden Yor- 
stellungen, sind namentHcb Worte, die seinen Gesamtiobalt kurz 
bezeidmen, und tun sie berum flattem eiuige der frtiber erlebten 
Einzelvorstellungen, luokeubafter und unbestimmter als damals, aber 
bn wesentlicben docb mit dexoselben Cbarakter; bald die emen von 
ibnen und bald die anderen; niemals anntbemd so pele wie bei dem 
emten Erlebnis, aber doob immer genug; um jene sWieitstorstellung 
als ein gegliedertes tmd Peile babendes Gauzes erkennen zu lessen. 
•Ywcstellungen von Yorstellungen sind also niebts guaKtativ Neues, 
sondem, kurz gesagt, stellvertretende Yorstellungen, ' 

Doeb man bute sidb vornbiem MiBvarst&adnis. UnSere Begriffe 
und soldi komplexe Gebilde wie der Gedanke eines Psjcbologm an 
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die Helmholtz sche Farbentheorie Oder die Vergegenwartigung eines 
•woMbekannten fraher dm’ehdachten Gediehtes enthalten viel mehr 
als nur eine Folge von Vorstellongsbildem. Die Kenntrds imd Be- 
herrsehung einer -wissenschaftlichen Theorie "wird nicht durch ;An- 
h^nfong von Vorstennngsbildem, sondem duroh Mitdenken nnd Naeh- 
denken erworben, da gilt es allgememe Sachveihalte nnd mancberlei 
Beziehtmgea zn eifassen. Erne dramatische Szene, ein geometrischer 
Bew-eis usw. haben erne gedankliohe Struktnr, ein logkehes Gefuge, 
das von dem verstehenden Denken nachgezeidmet wd nnd bei 
spSteren Brinnemngen an sie, bei Urteilen uber sie im BewnBtsein 
wieder znr Geltnng kommt. Yon all dem koimte hier noch nicht die 
Bede sein; die Beziehnngserkenntnis, Urteile, ScWtiss^ nnd Begriffe 
gehdren in das Kapitel vom Denken.^ 


§ 47. Yorstellang nnd Empflndimg.^ 

1. Der Abstammungsgrundsatz. Von Gebmt an blinde 
Menschen konnen sieh keine Earben, tanbgeborene kme Tone vpr- 
stellen: nihil est in memoria, qnod non antea fnerit in sensn. Das ist 
ein bewahrter Gmndsatz, der aber nnr fur die Sinnesinhalte gdltig ist. 
Streng bewi^en ist er eigentlieh anch for sie noch nicht, oder Sagen 
vrir es richtiger: die Grenzen seiner Gnltigkeit sind noch nicht sdtiarf 
abgesteckt. In der jjUntersuchung uber den menschlichen Yerstand** 
(Bnqniry) von D. Hnme fmdet sich fo^ende Uberlegung: „An- 
genommen . . em Mensch habe sich dreuElig Jahre lang seines Angen- 
hchtes erfrent, sei mit Earben aller Art voUkommen vertraut ge- 
■vrorden, ansgenommen mit einer bestimmten Schattiemng, z. B. von 
Blan, ^e ihm znfallig nie begegnet ist. Legt man ihm alle ver- 
sehiedenen Schattiemngen dieser Earbe vor anBer dieser einen, stetig 
absteigend von der dnnkdsten znr he^ten, so wd er offenbar da 
eine Moke anifassen, vro jene Schattiemng f^t, nnd sich eines 
^dSeren Abstandes zmschen den anstoBenden Earben an dieser 
Stelle als an alien anderen be^mBt werden. Ich frage nnn, oh es ihm 
m5glicb ‘Wire, ans seiner eigenen Einbildnngskrait das hi% Edilende 
zn ejginzen nnd die Yorstellnng dieser besondqren Schattiemng in 
sich an&tdgen zn lessen, obgleich sane ^nne sie ihm niemals zn- 


I Einen Imzzen votUnfigen AbriS der Haupteigebniae modoner denk* 
pByc!hoI<%isoiier Uuieraiiclnmgen enttt&It: Biihler, Die geistige Entwicklniig des 
Eiades S. 242&.} 1918. 

*'Wir iloilgen bier melirfaQli der S. 567 AnSL.'genannteb Abliluadiniig von 
Stampi. l>i^ weit&6 Literateir. 
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gefiihrt hatten? loh glaube, nur wemge ■warden meinen, daB er es 
nidiit kdnne; tmd dies kann als Beweis gelten, daB VorsteHtnogen nieht 
ixQxner und nberall von den entspredxenden Emdrncken herstanunen; 
indes ist dieserBall so vereinzelt, daB er kaiun unsererBeachtm^ werb 
ist nnd niobt verdiellt, daB •wir allein seinetwegen nnseren a^em^en 
Grondsatz abandem." (Gegen Bnde des 2. Absdtmittes^) 

Nun, wo es sich umPrinzipien bandelt, darf aueh die kleinste Aus* 
nahme nicht vemachlSssigt werden. Durdh einen direkten Versucb, 
der die gest^ten Bedingungen treu kopiert, ■wird sich die i'rage wohl 
kaum beantworten lassen, man muB ihr schrittweise naher kommen., 
Musikinatrumente, deren Klangfarbe ein gebildeter eiwachsenerMaos^dx 
nooh nie gehdrt hat, wird es wohl geben oder sie werden sich herstellea 
lassen. Angenommaa nun, -wir hor^ von eiuem solchen Jnstrument nur 
einm einzigen Ton. Werden ■wir dieselbe Klangfarbe auch an st&rkeren 
und weniger starken, an hoheren und tieferen Tdnen vorstelleu 
koimen? Oder, wir sehen eine seltene Farbennnance auf kleinem 
Felde; kdnnen ■wir sie in der Yorstellung auf erne groBere Flache aus> 
braiten, einen Gegensiand damit uberziehen? Kann man einen 
K6rper von bekannter Form, z. B. ein bestimmtes TintenfaB, eine 
Taschaauhr in beliebiger GroBe vorstellen? DaB das letztere mc^lidbi 
ist, ■wird uns jeder, den wir danach fragen, bestktigen. BSumliche 
Formen, so soheint es, k&nnen wir mit fast unbeschrSnkter Freiheit 
m der Yorstellung verUndem, wobei wohl auch Gebilde entstdien, 
denen -wir nooh nie zuvor in ^r Wahmehmung begegnet sind. Erne 
genauere Analyse soloher Gestaltungsprozesse gehdrt m den Absehnitt 
uber die Phantasie; bier zi^en ■wir nur den einen SehluB, daBmeue 
'Komplexmerkmale und Belationen auch am Yorstellungs- 
material erfaBt werden kdnnen. Auf sie erstreckt sich also unser 
Satz von der notwendigen Prioritiit der Wahmehmung nicht. Es wSre 
jetzt zu erforschen, ob tmd ■wieweit es mc^di ist, daB sich ahnhche 
Yerfahrungsweisen der Phantasie, ■wie man sie bei der TJmgestal- 
tung voigestellter Eaumformen findet, aueh an der IntensitSt und 
Qualitdt der Yorstellungsiohalte betatigen. Eine vorgestellte gerade 
Linie kann ich beliebig verlangem oder sich krummen, biegen oder 
breehen lassen, kann man ebenso z. B. einen vorgestellten Ton unter 
Festhaltung seiner Klangfarbe lauter und leiser, hoher und tiefac 
werden lassen? Wenn das allgemein moglich ist, so kdnnen auf.diese 
Weise neue Yorstellungsmhalte entstehen. Bei den IWben sind die 
entsprechenden Dimensionen nidbt ebenso leicht zu isolieren, mit einer 
YerSnderung der Helligkeit z. B. ist in der Eegel auch eine Yej?- 
andemng der Sattigung ■verbunden; es iSBt sich nicht a priori vo]!aus>- 
S£^en, ■wiewdit man es hier durch eine spezieUe tJbung bringen konnte, 

Sbbinghans, Psychologiel, Vierte Aufl. 37 
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£s mre audb. in bezog anf die Tone voreilig, obne sorgfaliig ge- 
sammelte Erfahrungen, eine bestimmte Ansicht zn vertreten; doch 
will es mil personlicb scheinen, als konnte idi z. B. eineu vorgestellten 
Trompetenton glissaudo hober ond tiefer werden lassen, ein Em- 
draek, dea leb^ans der Wahmehmung mcht kefine. Aber wie dem 
anch sein mag, im ganzen sieht man leicht ein, daB dadnrch der 
sli^emeine Abstammnngsgrundsatz mcht anfgehoben, sondem nm 
genaner formnliert trird: vielleicbt mnB anf das einzelne Moment 
Oder eine ganze Dimension nbertragen werden, was znnadbust von 
Jedem konkreten Inhalt mit all seinen verschiedenen Eigenschaften 
zn gelten schien, n&mlieh daB er nur dann vorgratellt werden konne, 
v^enn er zuvor m der Empfindnng gegeben war. Em Glissando 
kann vielleicbt nm* derjenige lichtig vorstellen, der es zuvor schon 
v^hrgenommen hat, aber. er kann es dann audi an Eldngcn vor- 
stellen, die in Wirkhchkeit ghssando nicht gehort wurden. 

2. Die Ahnhchkeit. Unsere Vorstellungen sind den 
Emplindungen ahnlich; es ist genaner zu bestimmen, worm und 
wieweit. Wer naeh einem Vorschlag Knlpes die Vorstellungen als 
zentral erregte Empfindungen bezeiobnet, wird geneigt sem, die 
Ahnlichkeit der beiden sehr hoch emzusehktzen; von denen dagegen, 
die die doch zweifellos auch bestehenden Unteischiede hervorheben, 
.meinten emige so weit gehen zu mussen, daB sie uberhaupt keine 
Inhaltsahnlichkeit mehr anerkeimen wollten. „Das sogenannte Er- 
.mnemngsbild des Donners der furchtbarsten Explosion, enthalt 
nichts von einer Schallmtensitat, welche dem BiUiontel des Schalles 
ernes auf Wasser faJlenden Haares gleichkame. Man soUte daher den 
Inhalt der [Vorstellungen] nicht Erinnerungsbild, sondem Emmerungs- 
zeichen nennen; derselbe steht dem Smnesbild nicht naher als- ein 
algebraisches Zeichen idem G^enstande, auf den es bezogeu wird“ 
^Meynert, I^ychiatrie I [1884] S. 264), Das letztere ist nun zwedfellbs 
falsoh. Der Maler und der Architekt, der Musiker und der Ingenieur 
und ahe anderen Menaehen, die gdegentlich an Vorsteflungsgegebffli- 
heiten schopferisdi t&tig sem mussen, waren recht tihel daran, wenn 
sieh mit Vorstellungsmhalten bhnlich wie mit den echten Begriffe- 
zeiehen mehts anderes als erne Art von Bechenop^tionen anstellen 
lieBe. Die unbefangene Selbstbeobachtung lehrt denn.audx mit aUer 
Deutliobkeit, daB den Vorstellungen kein einziges Merkmal der Emp- 
findungein piinzapiell fehlt. Wii, d. h. diejenigea, denen pin be- 
gcdndet^ UrteH dartiber zustdit und die nidbt mit emem der im 
^49 besprodienen Ddekte behaftet sind, hor@a in der VorsteUung 
hohe ifnd tiefe, lante und leise Tone, sehen und nnterscheiden in dec 
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YorsteUmig iFarbentone, -helligkeiten imd -satt%migen ganz ahniich 
^e in der Wahmehmnng and so auch bei Gerachen, Gesdun&eken usw. 
DaB man die feinsten Unterscbiede in der Yorstellnng nicht nach- 
bilden kann, wird al^emein zogegeben and andert an <^er Grund- 
tatsache von der Ahnlichkeit nichts. Ime gewisse Schwien|[keit 
bestand bis vor karzem nor fur das Moment der Intensitat. Alles 
in all^ genommen smd Vorstellungen die schwdcberen, matteren 
Gebilde (S. 569ff.). Hat man das Beeht, sie von ph^iologischen 
Gesiehtsponkten aus als eine Art Nachbdder der Sinneseindmcke 
aufzufassen, so nichts ndher als die althei^ebrachte Lehie, 
daS ihnen ebenso and in demselben Sinne eine Starke zakommt 
•vrie den Empfindangen. Wiederholen sieh doch die Yerhalt- 
nisse des Forte and Piano, der starken and schv'aehen Gerdche, 
der sehweren and leiohten Gevdchte asw. in anserem Yorstellungs- 
leben; worin anders als in einer verschiedenen Inte ns itat der Yfit~ 
stellongsiohalte soUten sie sich einen Aosdrack im BewoBtsein 
versehaffen? 

Indes, nicht aus reiner Neaerungssacht haben Lotze and andere 
die alte Lehre bekampft. Es vrarde in der Tat zu anlosbaren Para- 
doxien fuhren, wollte man behaupten, erstens der ganze Beichtom 
intensiver Abstofongen, den die Sinneseindrucke enthalten, gehe auch 
in die Yorstellungen aber and zweitens, er konne auf keinem anderen 
Wege m onseren Erinnerungs-, Phantasie- and Penkoperationen ver- 
vrertet and aosgenatzt werden. Denn 'vrarde dabei vorausgesetzt, 
die Yorstellnngsintensitkten seien samt and senders kleiner als die 
geringste nooh eben merkliche Empfmdongsstarke, so Jbhebe von da i 
bis zam absolaten Nidits hin kem Platz mehr far so aoBerordent- 
lioh viele anterscheidbare Stofen, and dachte man die heiden In- 
tensit&tsbereiche ganz oder teilvreise zusammenfallend, so warde 
die Tatsache, daB die zwei Beiohe von jedem seelisch g^unden 
Menschen im Waehzustand — abgesehen von seltenen Ausnahmen — 
leieht and reinheh ausemandergehalten werden, zum Batsel. Femer 
wlure physiologisch mcht recht auszudenkai, wie in der Erinne- 
rung noch richtige Zaordnongen and Yergleiehe von Intensit4,ten 
moglich sein sollten, sobald es sieh am Yorstellongen verscbie^ 
denen Alters handelt, Je weiter ein Eindruck in der YergangeC' 
heit zuruckliegt,. desto matter and blasser wird im allgemeinen die 
Yorstellong von ihm; das kommt doch wohl daher, 'daB die „Spar'% 
die er zanicklieB, aUmahlich verwischt. Das Yergangene muBte 
dainach zonehmend seine Faiben embuBen, alles Fortissimo fruherer 
El^ebnisse moBte in der Erinnerong > dem Pianissimo ays 
Yergangenheit gleidigestellt and mit ihm verwechselt werden, wean 

37 * 
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xdcht irgenddu Korrektiv vorhandeD ■wdre. Ja, fessen wir die 
Binge ganz streng, so muSte eig^tlich sehou bei jedexa Snkzessiv* 
vergleich von XntensitSLten ein konstanter F^er im Sinne einer 
UntexsehStzxuig des zuerst gebotenen Seizes nachzuweisen sean. Und 
vrar^ er aneb noeh so klein, dex in diesen Bingen nut SuBecster 
Genanigkeit vorgdienden PSydbophysik hStte er nicbt en%eben 
konnen. Zehn, zwanzig Seknnden sind, wwm es siob um physio- 
logisebe Szregong^ bandelt, sebon lange Zeiten, bei denen die Sidier- 
beit tind Eidbtigkeit der Vergleidiseigebnisse tinter ge-wissen Um- 
stSnden aneb nach-weisbar leiden. Nnr eben nidit ansgesproeben 
gerade in der einen Eichtung, die man erwarfen mnBte. Nocb mebr. 
Ber Vergleich "wird im Normalfall in einem Zeitpnnkfc fertig nnd ab- 
gesohlossen, wo der zweite Eaz als Bmpfmdnng, der erste dagegen 
nnr nocih als Vorstelbmg gegeben sein ktuon. Wo bleibt da der Unter- 
scbied von Empfindungs- nnd Vorstellm^inteDsit&t ? 

Bie Ldsnrg dieser Scbwierigkeiten ist angebabnt, wenn au<di 
■niemand bebaupten wird, es sei scbon jede Bnnkelbeit beseitigi;. Mir 
sdh^t, das erste klSrende Wort bat Stumpf gesprochen, Es koxnmt, 
so.sagt er, in der Wabmebmnng nnd Vorstdlnng wesentlieb daranf 
an, welches Gewicbt, welchen Wert, welcbe Bentnng die ansohan* 
lich gegebenen IntensitSteu erbalten. Ein nnd dasselbe Gerauseh 
kann als leises Poltem im Nebenzimmer Oder als geweJtiges t>onnem 
in writer Feme anlgefaSt werden, „der •stdrkste Ton rines Konzert- 
sangers anf dem Podium, ja das Fortissimo eines ganzen Cbchestris 
griangen bei einiger Bntfemnng des Horenden mit einer gerixgeren 
physikaliseben TonstSike zum Ohre des Horenden, als sie etwa erne 
krSitig angesohlagene Stimmgabel, dicbt vor das Ohr gebalten, be- 
sitzt" (S. 29), wahrend dock jeder Unbefangene das Orcbester for 
viel lanter balten wird, Bie Erfabmngen mebren sicb, ans denen 
hervorgebt, da£ Analoges mit alien Momenten der Sinneseindrncke, 
den Qnalitaten ebenso wie der lutensitSt gescbiebt oder wenigstens 
gescheben kami.^ Wamm sollte die Intensitat der Vorstellnngeb 
davon ansgenommen bleibeu? Nrin, im Gegenteil. Wenn man be- 
den]^, dafi alle psychisriien Fnnktionen, die zu dem Sammelbegriff 
der- Ai^erzeption gebOren, wie z. B. das Beacbien nnd AbstrabieueA, 
an Vorstellnngen nocb st&rker bervortreten als an Wahmehmnngen, 
so gewinnt der Gedanke Stnmpfs eine grobe Wahrscbeinliriikrit. 
Weim Ziehen lebrt, „da8|wir etwas nberhanpt nicbt stark T>der 

, '* ' 

* 1 Qenatier lijitersiieht'^d diese VerWltnisse nur ttiif dem Gebiejb der 
FarWij 'wo fiEerii^g mmia auf me’ InUgewiesem imdIKatss dann seine lehrreidienv 
Ssg^menie angesiselit' luMit EScscheinnngsweis^ der Farfien^ 
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Sidi'waeh, sondemnur als stark oderschwaohrorstelleiikoimen", meint 
er Termatlieh dasselbe. „l>ieses als stark o&er sdma(k ist 'die ]>ea* 
ixmg, die wir dem Vorstellnngsinhaite gebeit, aber sie schiiedt das Vor- 
bandeosem ■wirklicher Starkenatersehiede nieht ans“ (Stumpf S.82). 

Wean aKm die Diage von dem Gesiohtspuakt der Leistuagea 
auB betxaobiet, so stehea sicb zwei Fordenu^ea eatgegea, die Forde* 
rang n&mlicb, daB uos die Yorstelltmgea dasselbe bieten, 'dasselbe 
vergegenwartigen sollen me die Wahraehmungea, xmd die andef#, 
daB wir Vorstellungen tind Wahrnehmuagea nieht verweebseln dorf^. 
Die Konstanz der AuBenweK, die feste Ordnmag der Dii^e and Vor- 
gaage naeh ihrer Qaalitat, ^^rke uad anderea Ordnaagspriazipiea 
verlm^ das erste. Dean es maBte ^ia BiS in anserem Wtltbild oder 
znm nuadestea, eiae storeade Komplizieruag der Yeihdltaisse eat- 
steh^, wean aas dieselbea I&ige aaders in der Yorstellung als in 
der Wahmebmuag erseheiaea warden. Wie sollte man die augea- 
blicklich wahrgeaommeaea Dinge in den Yerband der jetzt nor vor- 
gestellten rioht^ eiaordnea, wie in der Yorstelloag richtig voraos^ 
nehmea kdanen, was oas aoch in der Wabraehmong bevorsteht, wean 
aidbt eiae priazipieUe Gleid^artigkeit zwischea beiden Erscheiaongs- 
weisea and, soweit diese etwa doeh versehieden siad, ein einfadtes 
Gesetz der Angleiohong bsstoade? Der Normalfall, aaf dea die Dinge 
in der Begel bezogen werdea, ist die Erscheinux^weise der Wahr- 
aebmong. Dock gibt es in ihrea Greazea aoch so weitgeheade and 
far die Zwecke des praktischen Lebens. storeade Yerschiedenheitea, 
daJS in der Begel sehon uater ihaea ein Aasgleieh aoi gewisse mitilere 
Liaiea oder aof aosgezeichaete Fdlle stattfindet. DaS oas eia Blatt 
Fapiar an diisterea Begea- and hellea Soaaeatagea ungefthr gleich heli 
and weiB vorkommt, da£ oas eia Stack Kohle in der Soaae sehwafz 
and eia Stack Kreide, das daaeben im Schattea liegt and objektiv 
viel doakler ist als die Kohle, weifi erscheiat, daS wir imstaade siad. 
Diage in Greihikhe mit anderea, die zehn oder zwanzig Meter von 
oas entfemt siad, riditig aaf ihre GroSe za vergleiehea oder aos ver- 
S(diiedenen Fempektiven die „wahre*‘ Gestalt der Diagis za erkenaen 
0.1 dgL m. siad die bekaaatestea Wirkongea dieses den meisten Mea- 
schea vollig oabewoBien Ai^leiehes ian^rh^b der Wahraehmangea 
selbst'. Eiaea khalichea Yorgaag, der die Yorstellangsiahatte aof dim 
Niveau der Wahmehmongea bezieht, meinen wir mit dem Worte 
Deataag. Dm recht ermessea zu kbaaen, woria diaser iateressante 
FrozeBderDeatoag besteht, soUie man versachen, voa'ihm za abstra- 
hier^ and die Yorstellaagsmhalte wie sie ,aa sieh siad, za ^:%tssen 
oad^mjbeschreibea. Aof direktein Wege ist das aber, wie ^ p^eint 
aidbt m^liob; die meistea meiaer L^er werdea '^hl einigermaBea 
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ratios Tor dieser Aui^abe stdien tmd ich selbst niufi bekeimen, da6 
es mir ebenso ergebt. Bis hente jedeofalls bat noch zdenumd gozeigt, 
Twie es zu luaeben Tr&’fe. *' ■ 

Und doch imissen wir ann^bmen, daB die Vorstellmigsinhalte 
„an sioh“ in irgend einer Hmsidht versdbieden sind toe den Emp- 
findungen. Denn soost ^are es unverstandbdi, daB beide im normalen 
Seelenleben so reinlich aoseinander gehalten werden. Es miifite jsu 
lebensgefabrlieher Verwirrung fubren, wenn dem nicht so ware. Man 
bat oacb nud naeh aUe ErklSximgsmogliebkeiten di^er Tatsacbe 
erprobt tmd vertreten in der Psycbologie; Stumpf hat sie systematisch 
aufgez&hlt tmd kritisiert. Und von alien die "widuscheinhchste An- 
nahme bleibt doch die, dafi zwiseben Empfindttngen tmd Vorstefltmgen 
ein Intensitdtsnntersdiied bestebt; die Yorstelinngen gebdrea 
einer unteren, die Einpfindnngen einer oberen Intensit&ts- 
zone an. Im praktisdien Leben steben freibcb andere Eriterien im 
Yordergrond; Tor allem „die vom Willen tmbeeinfltiBbare Lokalisation, 
nberhanpt die ztvan^mSBige Bestimmtbeit" der Wabmebmtmgen in 
jeder Hinsicht und das Gegenteil davon bei den Yorstellungen. In 
ungewobnlicben Lagen, bei ganz schmchen tmd scbrnnkenden Sinnes- 
eindrticken, T-o diese Eriterien versagen, merkt man erst, "Wie schwer 
ohne sie zu entscbeiden ist, ob eine Sinn^etscheinui^ auf auBerer 
Einwirkung oder zentraler Erregung berubt. Eulpe^), der die ersten 
sjstematischen Yersuche dazu gemacbt bat, zuerst xmt scbwacben 
Lichtreizen im Utmkelzimmer und spkter nut scbnvacben Dmckreizen, 
kam zu der Uberzeugung, daB es „keine immanenten Merkmale sind, 
Tvelobe diese Untersebeidung begrunden und berbeifahren“, sondem 
daB sie auf Eriterien berubt, „deren Eenntnis erworben werden muB“. 
Erworben, so konnen vnr nut Stumpf hinzufogen, in der fruben 
Eindbeit. Fbr die Yerbaltnisse des tagliclien Lebens nut ihren groben 
Untersdiieden von Widimebmufig und Yorstelltmg genugt eine grobe, 
ungekISrte Eenntnis und sununarische An^endtmg dieser Eriterien.^ 
An Yorwefibslungen, voe man sie im psydbologisehen Experiment 
provoziert bat, feblt es libri^ens aueb m der Praxis der exakten 
naturwissenscbaftlidien Beobacbtungen nicbt; die sogenannten N> 

* Vgl. IBLOipe, tJber die Ob}ekt!vierung und Subjektivierung von Sinnes- 
eiiuinickBit Pbilfis. Stud. 19. S. 608. 1902. Baza: Bieffert, 5. Eoiigr.<£eir. f. 
exp Psych. 1912. S. 245. S’erner: Seashore, liIeAsaieiDmts of Utaaons and 
Haj!a:;]natiQn8 in Normal life. Stud, from the Yale Fi^boL Inborat YoL 81. 
p. 1. 1895 tu^ Perky, ISxperimental Study of Imagination. Ameno. Joum. of 
P^oi: Vol.21. p.422 1910. 

kSoehen eisch^teine Abhandlnng von Lindworsky (Wtdtmehmung and 
Vorsteihii^. Zeitschr. t Fi^ehol. 80. S. 201. 1918)^ in^der gmiatter aagegeben 
vie dies gbsdneht. . ' ' 
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Strahleo, welehe eiuige der geubtesten hauzosiscben Fby^siker ge- 
sehen habeu woUten, sind ein klassischts Beispiel dieser Art, die de- 
taillierte Struktur der „Marskanale‘‘ und vieles andere, um das man 
oft heftig gestntten hat, gehoit -wohl auch dazu: durch staike Auf- 
merksamkeiisspanntmg wd die luten&itat von Ervaitnngsvorstel- 
lungen so sebr gesteigert, daB sie nicht mehr von schwachen Wahr- 
nehmungen nnteischieden werdeu konnen. Seashoie hat solche 
GJanschnngen anf alien Sinn^gebieten systematisch erzeugt und Perky 
das Umgekehrte, namlich Veikeimungen von schwachen Sinnes- 
eindmeken, die fdr Vorstellungen gehalten uurden. 

Die Annahme, daB unterbalb der Empfindungssch'welle noch 
Platz sein sollte far eine ganze Stufenfolge von Yoistellungsmtensitaten, 
begegnet, 'wie gesagt, einigen Schwieiigkeiten. Wir liaben bei eben- 
merklioben Empfindongen den Eindmck, als lagen sie dicht nebeu 
dem NuUpunkt der Intensitat. Und das ist, wenn man die Klein- 
heit der zugeborigen Reize m Erwagupg zieht, mcht verwunder- 
bch (vgl. S. 4251, 318, 887, 4491). Vergbchen mit den mittleren 
und starksten Eeizen sind die&e Weite verschvnndend Idem, das- 
selbe gilt naturgemaB aueb fur die entsprecbenden Empfinduugen. 
Absolut genommen nabem sich mancbe Sohvrellemeize der mole- 
kularen GroBenordnung; icb meme, ts sei schon rem pbysikabscb, 
gescbweige denn pbysiologisch betiaehtet niebt lecht ^rahlscbembcb, 
dafi der Nervenapparat der GroBhmirmde mit ncch betraditbcb 
geringeren Erregungen in vielen Abstufungen arbeite. Man kaim 
gevaB allerlei Bil&annahmen eisinnen, um diese Scbiviengkeit zu 
umgeben. Doc)^ cui bono ? Es stebt ja gar nicbt fest, v'edei daB es 
dberbaupt viele Intensitiitsabbtufungen bei den Yoistellungen gibt, 
nocb daB diese Intensitaten ■vnrklich alle germgei hem muBten als 
die der ebenmerklicben Empfmdungen. Yielmehr laBt sich sehr gut 
ausdenken, daB der Bereich dei Yoi&tellungsstaiken ein Stuck vreit 
auf denjemgen der Empfmdungen in dei Sehv'ellengegend ubergreift. 

8. Die Lebbaftigkeit dei Yorstellungeu. Um kuiz mit 
einem Worte den vresentUcbsten Chaiakterzug dei Yorstellungep zu 
bezeiebnen, spricbt man allgemem m der Psyehologie von ihrer lelativ 
geringen ,Jjebhaftigkeit“. Nabei besehen aber veistebt eigentlicb 
j^der et-was anderes darunter. Mir schemt, Vr'enn die Intensitatsfrage 
in dem Sinne des vorausgebenden Abscbnittes beantwortet wud, 
dann ist es eben die geringe Intensitat, vr&s die Yorstellungen m erster 
Ziinie auszeicbnet. Die Intensitat an sicb naturbcb, abgesehen von 
ibrex Deutimg. DaB sich die Deutung nicbt ausscblieBlicb nacb der 
wklicheli Intensitat der Yoistellungen ncbtet, ist dei Sinn unserer 
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AasMbraagen auf S. 5801. Eine ganz seh'n'ache Sinneseisobeinuag 
kann tma unter UnistMden einen stacken Donner und amgekehrt 
eiue sok^e von nabeza empfindtmgsm&Biger StSxke ein leises Eratzen 
an der Skite roprSsentjeren, tind ii^ofem mag manXotzebeistimmdn, 
daS die Yorst^ungaa den Oharakter von Symboleu haben. Fcagt 
siob nnr: erstens, von tveldben Eaktoren denn nun die wklicbe 
Intensitat der Vorstellungen abhangt, und zvreitens, woran sich 
die Deutung bait, wenn nicbi an diese wirkliche Starke. 

Es ist bier niebt der Ort, diese Eregen systematiseh zu verfolgen. 
Die zweite ■wird nos nocb einmal bei den Wahmehmungen besebaf- 
tigen und die erste fnbxt geraden Weges in das Gebiet der Aufmerk- 
samkeit. Ob Empfindungsstarken durcb Beacbtung am weni^ ge* 
stmgert werden oder niebt, gilt als nocb niobt ganz ein'wand&ei 
entsdtuedenj aber dafi es bei Yorstellungsstarken geeebiebt, liegt auf 
der Hand und kann von jederuGiann Idcbt geprbft werden. Und zmx 
bandelt es sieh bei Vorstellungen um relativ betracbtlidie Steige- 
rungen. Wenn zmm flbcbtig an Eone oder Gerausebe denkt, vennag 
man vielfaeb niobt mit Sidierbeit anzugebeo, ob ttbeL’baupt ansobau- 
licbe Vorstellungen von ibnen vorbanden -waren oder niebt ; so schwacb 
kbnnen'sie sein, als handle es sieb um „den SdbaU eines auf Wasser 
fallenden Haar%“. Erfabren sie aber Beacbtung, b^ebaftigt sicb 
das Denken z. B. mit den besondexen Eigensdbaften der betreffenden 
Tone Oder Gerausebe, so werden die Vorstellungen unter UmstSaden 
so stark,. da8 man gel^entUch „ersebreckt zusammenfSbrt“ ; deshalb 
n&nlieb zusamxdSofSbrt, weil sie voruberg^end wie Empfindung^ 
‘immuten. Das ist auch die Meinung Stumpfs von der Sacbe; er 
^z£blt ubrigens in der Tonpsycbologie (Z, S. 876) erne instruktive, 
Verwedbslung iibnbcber Art; Einem Wdrzburger Kapellmeister konnten 
die BConpten an einer bestimmten Stelle einer Sinfonie niobt leise 
genug blasen, bis sie endli<di in der Verzweiflung das Instrument an 
den Mund setzten obne zu blasen, worauf er ausrief : „So ist*s reebt, 
meine Hierm, nun bleiben Sie auob dabei‘*. Wenn das erfunden ist, 
so ist es gut erfunden. An solcben Beispielen IkSt sicb aueb zeigen^* 
in weloher Bedeutung man den Ausdruck Lebbsdtigkeit verwenden 
sollte: lebbaft ist, was umer Znter^se in Anspruob nimmt, was uns 
stark imd andauemd bescbSftigt. Lebbaftigkeit ist keine im* 
manente und statisobe, sondern eiue dyuamisebe Ei^en- 
sebaft der Vorstellungen, die ebensogut den Empfindungen und 
anderen Erlebnissen, z. B. den Geiublen zukonomt. 
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§ 48. Ber Yorstellnngsraoiii 
vad die I^kallsatioa der TorstellnngsgegensiSnde.^ 

3. Baumwahrnehmung und Eaumrorsteilung. Der Baum, 
den ^‘r tasten mid mit den leibHchen Augen sehen, let in der Begei 
dnc^ Yoistellungsbestandteile ergtnzt and erweitert. Ich aitze 
am Sdhrabtiseh; den Baum, 'vcelchen mein eigener Kdrper einnimmt, 
nehme ich beim Atmen and anderenBewegongen'darch denDracbsinn 
der £bmt wahr, ebenso die Ebene der Tisehplatte, aaf der meine Anrje 
rahen, die Form des Stohles and den FnJBboden anter mir. Der Ge- 
sichtssinn beherrscht em Stack des Zimmers, men kleinen Ausschmtt 
der StraSe, das gegenaberliegende Haas and em Stttok des Himmels. 
Dock daraof allein ist meine Baamanschauong nicht beschrankt. 
Wenn ein diaoBen vorbeifehrender Wagen ans dem Blickfeld vei- 
sch'vnndet, rasselt er sozasagen waiter in ein Stuck bewoSten Eaames 
hinein, and weim jemand hinter mir spricht, vernehme ich die Stimme 
aos einer Baamg^end, die aach nooh irgendwie zii dem Ganzen 
meines Anscbauangsraames gehort. Man kann sagen, der Gesichts- 
raam sei bier dareh einen„6eh<irsraam“ erganzt. In der Tat sprecheu 
manche Erfahrongen dafor, dafi gewisse einfaehe Baumonterschiede 
anch den Gehdrseindrdoken orspronglich anhaften. Wenn man z. B. 
zwei schwaobtonende Stimmgabeln sjmmetriscb den beiden Ohren 
eines Beobachters annAhert, vermag er mit Sicberbeit anzagebeo, 
auf wdcher Seite die bdhere and aaf welcher die tiefere Gabel ist; 
die TJnteisdimdang von recbts and links ist also onter Umstfbiden 
eine reine and wobl aa<di orspronglicbe Leistang des Hdrens mit 
zwei Obfem, Im bbrigen bestefaen ofoa’ den Yorgang der akostiscben 
LokalisatHki nocb betrScbtlicbe Meinongsverschiedenheiten.^ Doch 
gebort das nidit hierber; denn daraber ist man einig, daB die akusti- 
seben Lokalisationen beim sebenden Menscben im Sehraam statt- 
finden. Soweit das Gesichtsfeld reicbt, im Wabruel^angsraum, 
daraber bmaus and bei gescblossenen Aogen im Yorstellangsraam 
< - 

^ Besonders ausfUhrlich imd sorgfaltig behandelt die Lokjdisationstatsaichen 
G, E. Muller im Bd. II des schou mchrfach genaunten Buches. VgL femer: 
E. Milhaud^ La pro|ection exteme des images Tisaelies. <«B>ev. pbilos. 38. 3834; 
L. J. Martha, DJe Pro}eki»ousmethode and die Lol^blisatlou visueller und anderer 
Vorstellungsbilder. Zeitsohr, f, PsychoL 61. 1912; J. Segal, tJber das Vorsf»lleu 
wnObJefctenundSituationen. M6nolienerStadien?!ur Psychol, u. Philos. 4. H; 1916. 

' * Vgl. daztt das sorgfaltige Sammelreferat von £lemm ^'Dber die IjokalisaMon 
von SchaUreizeh“.* 6. Kongr.-Ber f, exp. PsychoL 1914 und von demselben: 
^UniersuchungexL "uber die Bokalisation von 8challreizen^^ Arch. Psychol. 38. 
(1918). S.7L 
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des Gesiciitssinnes. Gauz ebenso lokalisieren w auch Diuge hiuter 
uns, von denen aageublicklich kem Smnesorgan uns Knnde gibt. Ife 
klir^ gemB merkirardig, daJB -wir mit dem „geistigai Ange", -wie 
man zn sagen pfl^, auch ruok'n-aits sollten bJickon konnen. Und 
dock hat es zunlLchst den Anschein, als ob dies bucbstabheh 'wabr 
‘w^re, als stellten wir Bichtungen, die von den Angen nach hinten 
-durch den Kopf gehen, unmittelbar vor; der sehende Mensch lokalisien 
ans<^einend auch die Tasteindruoke seines Brnterkopfes und Euckens 
unmittdbar in den Sdiraum hmein, also nach hinten. 

AUein die Behauptuog, dah wir in der Yorstellung ruckwfirts 
blicken konnen, verstoBt gegen den bewShrten Abstaimnungsgmnd* 
satz der YorsteUungen. Denn mit den leibUehen Augen konnen wir 
nicht nach hinten sehenj selbst wenn wir den Hals soweit wie ein 
Sehwan zu drehen vermochten, muBte uns die Euckseite des eigenen 
Korpers vor den Augen erscheiuen und ebenso im Doppelspiegel. 
DaB dem in der Yoistellung anders sem konnte, darf ohne zwingende 
Beweise nieht angenommen werden. Es bleiben aber, soweit sudi die 
BLcge heute schon ubersehen lassen, mehrere Wege, um die bekannten 
Hatsachen verstEndhch zu machen. Nehmen wir den Fall, daB jemand 
mitten in einem dimmer steht; er uberbhckt ohne Eopfbewegungen 
nahezu die Salfte des Eaumes. Dreht er sich urn 180 Grad, so sieht 
er die andere Halite und kann sich die erste vorstellen; Yorstellen 
naturhch so, wie sie urspiiinglich gegeben war, von der fruhwen 
Eorperlage aus nach vom geseh^a. Es fragt sich nur, ob und wie 
diese Yorstellung mit der neuen Wahmehmung zusammen bestehen 
kann, ob aus beiden Teilen eine Gesamtansdhauung des Eaumes, die 
Auffassung eines Januskopfes sozusagen, entsteht. Him, jedenfalls 
konnen beide Teile das Bewufitsein rasch nacheinander beschkftigen 
und manches spricht dafur, daB man die Drehung des Edrpers im 
Geiste ruct^ngig machen muB, um die vorgestellten Bartien deuthch 
zu erfassen. Wird ein Eundblick mit Hilfe mehrerer kleiner Horper' 
dr^ungen auigenommen, so mag sich die yorstellnng entsprechend 
zusammensetzen; mit BOlfe vorgestellter Korperdrehungen kanii der 
Eaum dann nach jeder Eichtung hin, aber auch in der Yorstellau^ 
immer nur sukzessiv durchmustert werde^. Wir lemen die wiohtige 
EoUe solcher Bew^nngsvorsteliungen gleich noch genauer kennen. 
Eine zweite Art, das einer bestimmten KopI- und Kcnrperhaltung 
gegebene Yom und Hinten in der Ansichauung zu verbinden, wird 
durdi den Wectsel des Yorstellungsstandpunktes manc^cht. 
In der Wahmehmung ist das cmehauMehe Hier, d. h. der Ausgangs> 
punkt aller Sdiriehtungen, durch dm Ort ides Enpf^ odmr Eorpers 
bestimmt (s. untenS. 501ti.}; daran bleibt die Yorstellung nicht 
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gebunden. So offc icb den Versnch mache, mir die Fortsetzung einer ' 
wahrgenommenen Eichtiing nach hinten durch dai Ebpf bindureh 
vorzusteUen nnd dabei die ganze Linie zu erfassen, ertappe ich mieb 
dabei, daS non das Gaxxze von der Seite vorgestellt frird; nnTeisebens 
mu8 also jedesmal ein Siandpnnkis'wecbsel in der YoisteUting statt- 
gefonden haben.^ Damit sind wir auf eine neue Tatsaebe gesto£en; 
lUmkhlicbe Standpanktsverscbiebnngen nnd spmngb&^o Standpnnkte- 
veebsel gehoren zu den gelilnfigsten Btscheinungen nnserer Erinne- 
inngs- nnd Fhantasiet5tigkeit. Ob damit alles erMSrt ist, mnB dahin- 
gestellt bleiben. 

Nach der Tiefe bin ist der von nndurcbsiobtigen Oingen erfnllte 
Wabmebni.ni]gssebranin immer ugend'wie begrenzt; in der Vor- 
stellnng aber kdnnen wir diese Grenzen nbersebreiten. 
Wer vor eiuem veiseblosseneu Scbrank stebt, kann sicb binter der 
undnrcbsiebtigen !Fnre den Innenranm des Schzankes mit sein^ 
FScbem nnd ihrem Inbalt vorstellen. Bei groBer Bestimmtheit nnd 
Lebhaftigkeit der Vorstelhing werden einige Formen, GrdBen nnd 
Lageverbkltnisse nabezn ebenso dentheh bervortreten "wie bei ge- 
ofbxeter Schiankture in der Wabmebmnng; doch sind das immer 
lelativ sehr wenige, nnd ein direkter Vergleicb "wird den groBen Buck- 
stand nnserer Yorstellnngen an Eeichtum der Emzelheiten, an Be- 
stinuntbeit, Konstanz nnd Festigkeit fegennber znfalligen oder vnll- 
kurbchen Ver&ndemngstendenzen offenbaren. Yor allem aber ist 
festznstellen, daB die Wand, trotzdem der Bbck dnekt in die USefe 
zn dringen scbemt, nicbts von ibrer Undnrcbsidbtigkeit verbert, daB 
skb also der Eindmek nieht emem Eontgenbilde annSbert. Das 
heifit: Wahmebmu]!^ nnd Yorstellnng fbeBen m diesem Falle nicbt 
verschmelzend meinander. Anders aber vrerden die Dinge, wenn sicb 
die einbeitliche FlEche anfLost nnd ihre Teile sicb nacb der Tiefe 
gegmieinander versdtiieben. Icb denke znnachst an Eindrucke, die 
man von beknbten Bdumen gevdnnt. Je nach dec GroBe, Dichtig- 
kert nnd Anordnung d'er Blatter, nacb der Entfernnng des Beob- 
aebters nnd zum Teil ancb je nach seiner Anffassnngsdisposition vdrd 
man alle Ubergllnge fmden von dem Emdmck der dicbten Bktter- 
fi5che, die Stamm nnd Aste verdeckt bis zu dem der &st voll- 
komme^en Dnrcbsibhtigkeit des Blattgevdrres. Niemaud vird be- 
zweifeln, daB in dem Eindmek eines in der Tiefe dieses Blattmeeres 
durebziebendeu Astes Weibmehmungs- nnd Yorstellungsbestandtepe 

r Lotze hat sohon die Fcage aufgeworfen, ob tnr die vier Seiten eines ge- 
schlossenen Hofes gleichzeitig vorstellen bonnen, nnd gefonden, daB das nur aos 
der Vogelperspektive moglich ist. / 
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varschmolz^ siad. Hon, die Eonseqoenz oxtserer Betracbtongs- 
weise verlangt, "daS w diese Erkenntnis zom mindesten probeveise 
aof noeh weitei^diende Aoflosoi^en verdeekender HSchen ober- 
tragen. Wir kommen dabei schrittweise zu der Ikscheinong des mehr 
odet minder diobten Hebels, der selbst raombaft ersdbeint und.trotz- 
dem dorob sidi Mndorch noeh die verschleiertea Dii^e erkeniien 
last. Und, Tide icb meme, weiter zn dem pajcbologibcb bocihet meriT- 
wordigeu Eiudrock, den man von sdbwacb gefkrbten klaren Mdssig- 
kq^en erbSlt. Sie bi^en dem dorchdringenden Blick kaom ein merk* 
bares Eindemis; man sieht dorch niebt zo dioke Scbiebten die XJmrisse > 
von Dii^en ganz klar z. B. die Steine am Boden eines klar^ Sees. 
Und trotzdem erfoUt die Farbe der Fhissigkeit den ganzen Baum 
(Baumforhen).^ Ich meine, sblange der Grondsatz gilt, daB Farbe 
^e iMaterie der Sebdinge bildet, die den Baum begrenzt, pmssen wir 
sie aucb als undurcbdrin^ch denken und dem Eindrook der Baum- 
farben bafte eine gewisse Paradoxie an. Diese Ungerdmtbeit aber 
vfflcseh-windet, vrenn "wir den Eindroek der Baumfarben als emen 
Grenzfall betracbten, an dem die Banmvorstellung mitbetedigt ist. 
Denn for die aus Wabrnebmong lind Yorstellor^ gemisehte Baum- 
ansebauung gilt, wie TOr geseben baben, der Grondsatz von der Un- 
duxcbdiingbchkeit der Farbe niebt. 

Nocb mehr, Er gilt, wenn icb redit sebe, fur die Vorstellungen 
ubarbaupt mcht. Icb kann mir eine Wand mit ibrer Farbe vorstdilen 
und gleidbzeitig das, was dabmter ist, oder z. B. eine gescblossene 
Dose samt ibrem Ibbalt oder den Brostkorb eines Menseben imt 
Lunge und Herz in situ. Es ist da freilicb Yorsieht geboten. Denn 
gewobnlicb verschwinden verdeckende Gegenstdnde aus Yorstellongs- 
bildem, wenn sicb die Beaebtung dem Yerdeokten zuwendet, woba 
oft unveisehens aucb der Standpunkt (die Perspektive) wechselt. 
Idian muS vrillkdrlicb beides beaebtend festbalten, um es gleiebzeitig 
zu seben. Diese Dinge verdienen eine genauere Untersuebung. 

ik Die Lokalisation im Yorstellungsraum. Im ICraum ist 
das Bewufitsein von der g^enwdrtigen Situation in der Begel ganz 
vasdiwandeQ, so daS man sicb in die vorgestellten Dinge und 
Ere^nwe ebenso voUkommen bineinvexsetzt und verstxiokt weiS 
wie sonst in der Wabmebmnng (erster Hauptfall). Aimdbemd 
'Abnliebes kommt aueb im Wacbzostande z. B. beim sogenannten 
WaebtrSumea, femer beim kanstlerisoben Sehaffen, f^selnder Lektbre, 


• . ^ Gber Baum&tteiL axLieixiohtet das seboa fbelofMSh zitierte Booh 
J>, Katz, Die Erseh^uS^jsvdsea der S^rben. ’ ^ , 
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edhr lebhAfiien Erizmenmgeix u. dgl. m. vor; jedoeh beweist die meisiens 
weniger spnmghaft mxd stdnmgslos erfolgende Buekkebr des 
s^ucm zax Wahnieh m angssittiation , dafi in di^eu Znstdnden der 
Ebntakt mii der Wirklidikeii doch nichi so voUst&adig Terloren war 
me im Tranme nameatlioh des tiefen Schlafes. Besondere Fro* 
bleme der Banmansehanting bieten solche Erlebnisse niobt. Anders, 
vro sidi die Vorstellniig iigend'Aie mit den g^enmirtigen Widny 
nehmrmgen v^rbindet. Denke ieh z. B. v?Sbrend der Arbeit sn einen 
G^enstand, der in meinem Arbdtszimmer einen festen Fktz bat, 
so wird er audfct lokalisiwrt, sei es in dec Art einer Sebillquelle d.h. 
so, als ob die Anr^:ung^nr Yorstellnng von jenem Ort ansginge oder 
so, daS dem sobon vorgestellten Ding erst sein Flats angewiesen, daB 
es in eine bestimmt^ Umgebnng erst nadbtr&giieb bineingestellt -war- 
den mnfi. Ansgadogspnnkt der voigestell^ten Biebtnngen ist gewdbnlich 
der Enpf oder Keeper, d. b. das Hntentind Vom, Beebts tind Links, 
Oben nnd IJnten ist bestinunt nacb dem Oct cmd der Haltnng des 
Kopfes oder des Kdrpers (z welter Hanptfall). Es f&Ut nun anf, 
daB sieb cbese Art der Lokalisation aneb anf Dinge -wait weg z. B. 
dnreh ZimmerwUnde nnd Stockwerke desselben Hanses' hiadnrdb oder 
nber StraBen nnd FlSitze einer Stadt binweg oder gar nacb einer femen 
Stadt, nacb einem femen Land bin erstrecken kann. Manchem wird, 
wenn er daranf aebtet, erst bei dieser Gel^enbeit klar, daB er dber 
emen merk-wnrdigen Orimtiemi^mebbanismns im Gediebtnis ver- 
fngt, eine Biebtungstafel gleichsam, an der be-wuBte, balbbewnBte 
x^d vlelleieht aucb nnbewoBte Yoi^inge gearbeiiet baben nnd rnanier 
-wieder bei OrtsverSndecni^en die ndtigen I^tellnngen besorgen. 
Wer einmal obne Flan nnd Ptibrer in den Gassen einer fremden Stadt 
nmberge-wandert ist, bat gelegentlich etwas davon gemerkt;’Enbrer 
in Sieppen nnd Wtlstea, andb manebe QSere, z. B. die Fferde, soUen 
Esstannlicbes darin leisten. Aufftdlend falsebe Einstellnngen, z. B. 
T&nsobnngen nm 180 Grad, baben jene merkwnrdigen EHebnisse der 
Desorientiemng beim Anfwadien in dnnkler Nadit oder beim Ans- 
steigen anf einem bekannten Babnbof, wenn man znvor die Bicbtnngs- 
5ndemng des Znges anf einem Sackbahnbof nberseben batte, znr 
Folge. Es kommt nns znn§>ehst weniger anf diesen noch nidht genaner 
erfoxsebten Orientiemngsmecbamsmns selbst als -vielmebr daranf an, 
daB er es ist, der die Lokalisation abwesen^er Dinge von der angen- 
blieklicben Edrper- nnd Kopfiage des Erlebenden ans ennSgbebt. - 
Doch damit ist nocb niebt alles gesagt. Mag ^ bek^mntes Ge- 
bilnde, an das man denkt, yon dem gegenwSjctigoEi Wahmebmnngsoxt 
ans dber StraBen nnd Hlnser binweg lokAlisieri werden, so siebt man 
es in der Begel doch niebt so, wie es yon bier ans exsi^einen muBte, 
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sondem so, wie man es fraher (tou einem naheren Standort ans) 
hdnfig widurgenommen hat. Es ist eine 'wichtige Tatsache, da6 sieh 
Nahaspekte mit Fernlokalisatiouen und dem klaren Wabmebmungs^ 
bewoBtsein von der gegenwartigen Umgebmig vertragen. Wu -wollen 
jenen naberen Ort den Aufnahmestandpunkt des-Bildes nenuen. 
Er braaobt niebt, kann aber im BewaBtsein mitgegeben sein. Die 
Xiokalisiemngsricbtiidg ans der Feme trifft z. B. ein Gebdude so wie 
der Pfeil; dabei babe ich aber ein Bild vom Anfiaabmestandponkt A 
j- ■ aus und vreiB um diesen Oit — ein bocbst 

merkwurdiger Komplex, der von einer relativ 
rohen Zusammensetztd^ Zeugnis ablegt und 
________________ raeistens aucb raseh ivieder zerfallt, G^winnt der 

\ Aufnahmestandpunkt an Bedeutung, so -wird 
der Vorstellende hinversetzt auf ihn, d. h. es 
vnederbolt sich in der Vorstellung der ganze 
j komplizierte Vorgang der fruberen Wahmeh- 

Fig. 55. mung, w man vor dem Gebdude st^d, diese 

und jene Teile besonders beacbtete, dureh Blick> und Eopfbew^ungen 
den Aspekt veranderte, um das Gebaude herum oder bineioging uswn 
Die Wiederholung soldher Bewegungen m der Vorstellung fphrt jetzt 
die eutsprechenden Bilddnderungen imt sich kraft fester Assoziationen, 
did zwiscben den motorisoben und optiscben Bestandteilen komplexer 
Yorstelluigen bestehen; so muB man siob aucb manchmal in 
der Vorstellui^ eigens umdreben, um etvras zu sehen. was vorber im 
Bucken lag, oder man muB ein Buch umblkttem, um eine spatere 
Seite zu sehen — ganz wie es in der Wabmehmung aucb war. Doch 
diese Komplexionen und das Dynamiscbe an der Sache geboien in 
das Kapitel von der Ennnerung. Es bedarfwoblkaumderFeststelluig, 
dafi mit der Versetzung des Erlebenden in erne feme Yoistellungs- 
situation binein das WahmebmungsbewuBtsein zurucktritt; man ist 
zu den gegaugen und verliert sich an sie. 

In einem dritten Hauptfalle gesehiebt das TJmgekehrte: der 
Beig kommt zu Mohammed. Das gilt besonders von kleineu nud be- 
weglieben Dingeu. Man kann z. B. M^cben vorstellnngsm&Big zu 
sieb in den Wahmdimungsraum zitieren^ es ist dann so, daS. mad 
genan den Platz angeben kann, <U} dem sie erscbeinen und von. dem 
her man such die Worte hbri, die sie sprecben. DaB sie je bier waren, 
wird da: Sache gewiBforderlich sein, eine notwendigeVorbedingung aber 
es nicht. Wer sich in einer leeren Wobnuiig uberlegt, wie er darin 
seine einzelnen Mdbelstuoke an&teUen kdxmte, wird mit Nntzeu yon 
dieser Art der Lokalisation yon Yorstellnngisg^enstlbiden Gebranch 
maidtdn. Fraher nannte. man das vielfacb ^e „Projektion der Vor- 
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fitellimg^bilder”; eine hochst- unz^reckmaBige Bezeichnimg. die aus 
einer Yerkeimimg der Lokalisationstatsacheu entsprar^ und za maiudien 
echiefen Aosidiien Veiaailasstu^ gab. Ab ob der naturbche Ort der 
■VorsteUun^dinge. unsere Sch&delkapsel \ra,re, aus der sie nur in be- 
souderen Fallen oder durcb erne besondere Tatigkeit, etin-a wie'das 
liehtbiid auf, einen Wandschirm, naeh auBen verlegt •werden muBten! 
leb 7111 nicht bestreiten, daB es mdglich ist, Miniaturbildchen von 
Bingen in das Innere des eigenen Kopfes oder Auges zu lokalisieren; 
wenn jemand regelmkBig an die Orfce denkt, wo vermutlich die physio- 
logischen Begleitprozesse seiner Yorstellungen ablanfen, wird daraus 
vielleicht sogdr eine bleibende Gtewobnheit dieser Art entstehen. Aber 
ein primares und nattirliches Yerhalten ist das nicht, primkr ist viel- 
mehr, daB uns die Binge in der Yorstellung ebeaso oder in dhnlicher 
"Weise gegeben sind wie in der Wahmehmung.’ 

3. Bas Bezugssystem der Baumans chauung. Bie Unter- 
sdieidungen von reohts und links, hinten und vom, unten und oben 
kaben ihre Omndlage m einena Koordinatensystem, sagen wir der 
Binfachheit halber ohne n^heren Beweis in einena eben^ rechtwinkligen 
Koordinatensystem, ohne das es keine Eaumanscbauung, weder Wahr- 
nehmur^ noch Yorstellung fur uns gibt. ilit anderen Worten: unser 
Anschauungsraum ist der euMidisehe Baum in seiner gelaufigsten 
Barstellungsform; andere Baume konnen wir denken, aber nicht an- 
sdbauen. Soli ein gegebener Baum geometrisch b^timmt werden, so 
kann man die Xiage des Eooidinatensystems beliebig wahlen; es iragt 
sieh, wie es daimt in der Baunoanschauung bestellt ist. Oben und 
unten ist uns durch die Bichtung der Schwerkraft bestimmt, die sich 
dureh Bmckemphndungen und die Funktionen des statisdhen Appa- 
rates (§ 88) Jbemerkbar macht. Barum andert sich die optische Yerti- 
kale, wenn der Korper einer Zentnfugalkraft ausgesetzt word (Karussel; 
em Flieger in dichten Wolken kann sich urn nahezu 90 Grad tdusehen). 
Bei Neigungen des Kopfes oder Kdrpers dag^en sieht man die Hauser 
nicht schief stehen und, wenn man nut hdngendem Kopf z, B. durch 
die gespreizten Beine schaut, eracheint das Oben und Unten nicht 
vertauscht. Man kann sich auch in der Yorstellung von dieser scbeinbar 
absoluten Bichtung so schwei &ei machen, daB es der Ansehauui^ 
z. B. nicht ganz leicht tallt, uns die Menschen, Bdume und Hhuser 
auf der entgegengesetzten Seite der Erde rich% als GegenfhSler zu 
prSsentieren; es gdit naturheh, aber man wird sidb blenders bei 

* Dazu: L. J Martin, m der S. 385 Anin. genannten Arbeit 'und die Kntik 
von G E. Mtiller (a. a. 0. H, S. 357ff.). ' 
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kompludecteren Sitnationeu tmd Htuadlimgen immer "wieder der kon- 
struierenden N&ehhilfe be’WuBt.i Anders, ■wenn es sich Tun reobts 
und links, vom tmd binten handelt. Es gibt kein absolutes Vom usw., 
bei der Vorstellung eines Zimmers z. B. kann man die Eiebtung nacb 
vom und damit aucb die ubrigen bebebig wSblen, 'was naturliob damit 
zusammenbSngt, daB man siob in dem Zimmer zuvor wabmfebmend 
um und umgedrebt bat. In der reinen Wabmebmung weehselt das 
Vom mit soleben Drebungen des ganzen Kdi^ers. 

da, ^ Andert siob -viellaob aueb dann sdbon, 'wenn man statt des 
ga^n Keepers nur den Kopf oder nur die Augen im mbenden Kbpfe 
bewegt. Wir mussen, um diese Verbkltniase zu klArm, et'was ■weiter 
ausbolen. Im reinen Bebraum sind die Hauptricbtungen in einer 
Art und W^e festgelegt, die zuerst Hering genauer besdirieben 
und durcb die Eiktion des „Zyklopenauges“ leiebt fefibar gemaebt 
bat; denkt man sicb ui^ef&br an der Nesenwurzel z'wisdien unseren 
beiden Augen ein drittes angebraebt, das zwangsm&Big die Bew^^ongen 
der wirklicben Augen mitmacbt (und zwar nadb bestimmten Gesetzto, 
so daB es z. B. fur alle drei iinmer nur einen einzigen Eixationspunkt 
gibt), dann feUt das KoordinatenS 3 ^tem des remen Sebraumes zu- 
sammen mit den drei Hauptachsen dieses imaginliren Ai^es. 6. B. 
Mdllet bat es das System der Blickkoordinaten, abgekurzt das 
B-Bystem, genannt und naobge'wiesen, daB sieb Spuren dieses pri-, 
maren Orientierungssystems aucb an den Vorstellungen findenr Em . 
Bing kann sieb in der Vorstellung so prSseutieren, wie es uns in ' der 
■Wabmebmung im bucbst&bliehen Sinne des Wortes „vor Augen 


*• Unter tmgew^lmliohen und schwiengen Bedingongen des Sehens, vena 
2 . B. einer VersnolispeiBon bei ungevbhnbebex Edtperbaltaog im Bunkelzimmer 
nor eme einzige Liohtliiiie geboten vird, konunt es zu bemerkensvertea Siiu* 
sehungea uber die Bichtfcmir der Veriakalen {z. B. za dem Anbeitsohen K&. 
jicimen: bei etsiiker SeitvSrtsneigung des Kopfes oder des genzen'Efitpete emobemt 
eiOB tatsachlicili Tertikale Unie in entgegengesetztem Sinne geneigt). DaB soldte 
llasdhimgen im Dunkeln auftceten, 'beveist, oaB die genacnten v. inilrnnV*. des 
Draotednaes end des staldsobmi Apparates meht ausreiehen, um unter alien Um- 
standen die objekMve 'Verid}ade'*gena'a zu ermitteln; daB me untex sonst gleiohen 
Umst^ea im HfiDen, vo an Wdnden und Kanten stebender Dinge Vergleiohs- 
mafe&be g^^ben sind, ni obt aoftreten, zeigt, daB ein opidaohes TBrfe.bTqnggmmiuft Tif. 
mitwMdi. Andeie Ik8<dieinai^en vieder vie die Anssagen eanw opeiieiten Blind- 
gebogtenenTSfer mit na^ nntm Toitt Sisch berabblbogenaem Obmkoiper tmd Eopfe 
eineu stebenden. Meosoben umgekehrt vie ge^hnlieb zd sehem vennemte, denten 
an,' daB unsere Art des Sdhens ,erst geleiut 'wer^n.mnB mad dtirtdt pathologisohe 
Einflusse (z. B, im Stodinm der epileptischen Ania) aueb vteder vetkadert verden 
kan n. Earzom: die VerbUtnisse liegsn nieht ganz einfooh; vir fiibrten tinsmcn 
Beteaebiung nor fiis das normale und geUbte Sebnn deS* Ervadiaenen dnrob. 
Vgl' daza «. B. Muller a. a. O. H, S. 
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stand", so daB es also ungef&lu’ so -wie ein sinnlicbes Nachbild alle 
Bewegungen der Anger mitmacht. Fur die meisten praktischen Be- 
durfnisse durfte diese Art der TorsteJlungstreue allerdings nicht sehr 
zweckmaBig sein. Man denke nur daran, wir z. B. beim Lesen 
Zeile um Zeile oder ein ror uns stehendes Bild nut den Aagen durch- 
wandem, wahrend derKopf unbe-wegt bleibt; da ■vrechselt dasEechts 
und Links nicbt nut jedem Buck des Auges, sondem der Gegenstand 
bleibt fur das BewuBtsein in Eube. Und ebenso kann es aucb in 
der Vorstellung sein, wenn man sich die Emzelbeiten \rieder vei- 
gegenwkrtigt. Mogbch, daS sich das Ding nut dem Kopf bewegt, 
daB man also z. B. auf dem Eucken Legend die Buchseite, auf die 
man sich besinnt, 'wieder m der ursprunglichen Onentierung zum 
Kopfe innerlich sieht. Dann haben "nir es nut dem System der Kopf- 
koordinaten (K-System) zu tun. Notwendig ist aber aueh das 
nicbt. Wenn man betrachtend auf emem Marktplatz stebt, so bleiben 
die Eiebtungen vom ustt. fur das BewuBtsein aucb daim noch un- 
vertodert, wenn man Kopf und Oberkorper dreht. In diesem Falle 
ist das Vom und Hinten von unserem Unterkorper, sagen wir konkret 
von unserem Becken aus bestimmt: System der Standpunkts- 
koordinaten (S-System). Da geiade die Gehricbtung der Beiae 
fur die Eaumonentierung im piaktischen Leben vielfacb von maB- 
gebender Bedeutung ist, so versteht man es, daB' das S-System in 
unserem Voistellungsleben zahlenmaBig dommiert.. 

Eine allseitige Tbeorie dieser mteressanten Erscbemungen kaim, 
da da§ genau bekannte Tatsachenmatenal nocb zu viele Lucken auf- 
weist, beute nicbt geboten werden; genug, daB man den Sinn, 
die ZweckmaBigkeit der fortscbreitenden Bmanzipation der bewuBten 
Eaumonentierung vom unmittelbaien Augenscbein erkennt und ganz 
im allgememen aucb angeben kann, wie sie erreicht wird. ZweckmaBig 
fur das Erkennen und Wiedererkennen muB es genannt werden, weim 
sicb die Dinge uns mogbcbst unabbazgig von den ganz zufalbgen 
und mit jedem „Augenbliek ‘ weebselnden Auffassungsbedingungen 
prasentieren; mir schemt, diese Entwicklung hat nut dem S-System 
noch mcht ibren AbschluB eneicht. Wir unterscbeiden z. B. em 
bleibendes Vorn und Hinten bei Tieren und Eahrzeugen nacb ihrer 
usuellen Bewegungsricbtung; wenn ich mir nun von emem fahrenden 
Sdiiff (als Aufnahmestandpunkt des Bildes) aus die Scbaumspur, die 
es im Wasser zurucklaBt, vorstelle, so erbebt sich die Erage, weldhen 
Namen wir der Eicbtung geben sollen, in welcher mir diese Spur er- 
scheint. Micb dunkt, ich sebe sie „nach hinten", ganz gleicbgultig, 
wie die Korperstellung jdes Sebenden auf dem SchifE gedacbt sem 
mag. Ahnbcb wie das Oben und Unten durcb die Scbwerkraft, so 

Ebbinghaus, Psycbologie I Vierte Aufl. 88 
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scheint mir das Vorn tmd Hmten eines Sehiffes, wie erne absolute 
Eiehtung m unsere Wahmehmungeu und Yorstellungen einzugehen. 
Ebenso kaim man sieh auch in emen anderen Menschen j,emfuhlen“, 
um von seinem Standpunkt aus die Eichtungen zu bestimmen, 
vne es der Kommandierende vor der Front der Soldaten tut. 

Damit ist denn aueh dei Zuaammenhang mit den Ausfuhrungen 
des vorbe^ehenden Absehmttes hergestellt: der Nullpunkt des Ko- 
ordinatensystems liegt entweder an dem Aufnahmestandpunkt des 
Vorstellungsbildes oder an dem gegenwartigen Wahmehmungsort, 
wozu scbon gesagt ist, dab gelegentbeb einmal aucb beide Systeme 
ineinandergesebaltet sein konnen, so wie es die Figur auf S. 690 an- 
deutet. Und in jedem Falle kann es sicb um ein B- oder K- oder S- 
System oder um erne objektive Pestlegung der Koordmaten wie in 
dem Scbiffsbeispiele bandeln. Eine leicbe klanmgfaltigkeit also, die 
aber tbeoretiscb leicbt ubersebbar ist, leb will dem nur noob zwei 
Bemerkungen bmzufugen. Erstens, nur wenn der Standpunkt oder 
die Hauptricbtungen des Bezugssystems irgendwie wicbtig smd, 
pflegen sie in unseren Yorstellungen aucb eigens bemerkt zu werden, 
sonst kann es sem, dafi sie unbeacbtet bleiben und daB man m der 
rucksehauenden Selbstbeobacbtung uberbaupt kerne Auskunft uber 
sie zu geben vermag. Das sind die Falle, in denen die Versucbs- 
personen Segals erklarten, sie batten emen Gegenstand von „irgend' 
wober“ vorgestellt; man denke zum Yergleicb an die Art, wie wir 
die Dmge, die uns em Gemalde bietet, oder die im Kinemato- 
giapben an die Wand projizierten Dinge anscbauen, wo aucb der 
Aufnabmestandpunkt mcbt erfaBt zu sem biaucbt und nicbt mit 
dem gegenwartigen Wabmebmungsort zusammenfallen mu6. Zur 
Beacbtung kommt em Vorstellungsstandpunkt entweder unter Mit- 
wirkung des Tastsmnes, so wie man bei der Yorstellung emer 
Stadt von bobem Turme berab geseben das Gelander wieder spurt, 
an das man sicb einst oben angelebnt bat, oder aber man siebt den 
Standoit oder sicb an dem Standort stebend zuvor oder nebenbei 
und weiB sicb dadurcb m der bestimmten Situation. Wir woUen diese 
Dmge bier nicbt weiter verfolgen. Zweitens, mit der Beacbtung 
oder Nicbtbeacbtung des Vorstellungsstandpunktes bkngt zum Teil 
die Binordnung ernes vorgestellten Du^es in em groBeres Ganzes ab. 
Wenn icb an mem Yaterbaus denke, weiB und spure icb micb in dei 
E^el aucb alsbald dort an emer bestimmten Stelle und kann nun je 
naob dem Lauf der Gedanken m der Yorstellung weiter wandem dureb 
Zimmer oder StraBen. Aucb ein Marcbending wie das Haus der sieben 
Zwerge stdit in einem wenn aucb wemger fest gefugten Yorstellungs- 
ganzen; nui bort dieses Ganze auf, wo die Erzablung zu Ende ist. 
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hat kemen AnschluB an die kontmuierliche Wahmehmungswelt, 
sondem bildet sozusagen eine Insel im Iigend’vso. Em Irgend-wo und 
Irgendwann kann sich aueh um ein emzelnes Dmg herumlegen, 
ubngens ohne dem et'wa vorhandenen Bewufitsem von der Wirklich- 
keit dieses Binges Eintrag zu tun. Der Wukhcbkeits- oder Nicht- 
■wnrkliehkeitscharakter der Vorstellungsdinge beschaftigt uns bier 
nicht. Aber etms anderes. Man hat Trohl meistens diese merkwurdige 
Isoherung, die besonders deutlioh im begnfflichen Denken, 'wo ein 
einzelnes Ding als Exemplar einer Art vorgestellt ’wild, im Auge 
gdiabt, -wenn man die Lehre vertrat, der „VorsteIlungsiaum“ sei 
et-was Eigenartiges, Tvas mcht zu vergleidien und mcht in Zusammen- 
hang mit dem Wahmehmungsraum zu bringen ■ware. Naoh dem, 
■was ■wir heute uber den Vorstellungsraum ■wissen, erubrigt sieb erne 
"weitere Ejntik dieser Behauptung. 

In der Frage, ■wie das nun alles ge^worden ist, too sich die Vor- 
stellung emanzipiert von den primitiven Bedmgungen des „remen“ 
fiehraumes der Wahrnehmung, ■wie aus den ’svechselnden Aspekten 
der ■wahrgenommenen Dinge die relativ festen und weit ■weniger manmg- 
faltigen Normalbilder unseres Voistellungslebens entstehen und wie 
sie sich in erne ubersichtliche Ordnung, unsere „'Weltanschauung“ 
im ursprunglichen Sinne des Woites emfugen — m all dem und vielem, 
was dazu gehort, stehen wir noch ganz am Anfang der Untersuchung. 
Wer einmal gesehen hat, eine wie komphzieite optische Verarbeitung 
die photographischen Au&ahmen des Forschungsreisenden oder 
Fhegers durchlaufen mussen, um zu dem relativ einfaehen Gebilde 
einer geographischen Karte zu werden, steht staunend vor den ent- 
sprechenden Leistungen der psychischen Verarbeitung unserer Sinnes- 
eindruoke. Es ware duichaus verfruht, mit dem Anspruch der Voll- 
stkndigkeit auch nui die Faktoien aufzahlen zu wollen, die hier im 
Spiele smd. Was "wir bis heute kennen und was uns m spateien Teilen 
dieses Buches noch beschaft^en soU, heiBt Auswahl (Aufmerksam- 
keit), Konstantenbildung (vgl. das Bezugssystem der Eaumvorstellung) 
rmd Kombination, Zusammensetzung. Ein Weg zur genaueien Ei- 
forschur^ dieser Dmge fuhit in die fruhe Kmdheit des Menschen, 
em anderer zum Experiment am Erwachsenen.^ 


^ Vgl. zmn ersten K Buhler, Die geistige Entwioklung des Baades be- 
soaders das 5. Kapitel uber die Entvnoklung des Zeichnens und zum zweiten das 
echon mebifaeh genannte Werk von G E. Muller, besonders Bd. n. 
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§ 49. IndlTiduelle TersoMedenheiteu. 

1. Hinsichtlich derlntensitSt, Klarheit und Eeichhaltig- 
keit der Yorstellungen.^ Vor emigen dreiBig Jahren veisandte der 
Englander 6 alt on an eme groBe Anzahl von Personen Eragebogen, u. a. 
folgenden Inhalts. „Bevor Sie sich zn den gegennberstehenden Eragen 
-wenden, denken Sie an urgendeinen bestiimnten Gegenstand, beispiels- 
weise an Ihren Eruhstuckstisch von heute Morgen, und versuchen Sie, 
sioh sorgf§>ltig Eechenschaft zu geben von dem Bilde, das sich vor 
Ihrem geistigen Auge erhebt. 1st es trube oder ziemlich klar? 1st seine 
Helligkeit vei^leichbar mit der Helhgkeit des sinnlichen Erlebnisses ? 
Sind die Earben des Geschirrs, des Brotes, Fleisches und der ubrigen 
Gegenstande auf dem Tisch ganz deutlieh und naturlieh? usw." Er 
war ubeirascht von der Verschiedenheit der Antworten, die er erhielt. 
Eme ganze Anzahl von Personen verstand kaum, was er memte. 
„Die Eiagen deuten auf eme zugrundehegende imge Voraussetzung. 
Idi kann meine Erinnerung an em gesehenes Erlebnis hochstens 
metaphorisch als em ,Bild vor meinem geistigen Auge' bezeichnen.“ 
„Ich erinnere mich an den Eruhstuckstisch, kann auch angeben, wo 
die beteiligten Peisonen saBen, aber ich ,sehe‘ nichts davon.“ Andere 
dagegen beschrieben ihie Emdruoke als durchaus vergleichbar mit 
der gesehenen Wirkliohkeit ; sie „sahen“ die gedachten Dmge mit 
alien Einzelbeiten in voller Deuthchkeit vor sich, so daB sie glaubten, 
sie ohne weiteres abzeichnen zu konnen, und waren bei personlicher 
Befragung sehr erstaunt, wenn ihre Aussage mit emigem Zweifel auf- 
genommen wurde. Zwischen diesen beiden Gruppen als Extremen 
verteilte sich dann die gioBe Masse der ubrigen Antworten. 

GewiB laBt sich nun mcht genau bestimmen, wie weit mit ver- 
schiedenen Aussagen verschiedener Personen uber ihre mneren Er- 
lebmsse auch wirkhoh Verschiedenes gememt ist, allem offenbar 
konnten die Beschreibungen nicht so verschieden lauten, me es der 
EaU ist, wenn es sich hier mcht um groBe sachhche Unteischiede 
handelte. Die durchsobmtthche Auspragung der Vorstellungen bei 
versdiiedenen Individuen muB also eme ziemhch verschiedene sein. 
Soweit die bisherigen Ergebnisse solcher TJmfragen wie der Galton- 
schen eikennen lassen, sind sie betrachthch empfindungsabnlicher in 
fruher Jugend als m reiferen Jahren, ebenso im allgemeinen bei 
Erauen im Vergleioh zu Mannem. Unter diesen reprasentieren wieder 
Kunstler, vielleicht auch Dichter, vorwiegend das eme Extrem der ver- 

1 Feohner, II, S. 476. Galt&u, hiqiiMeB into Human 

Faculty S. S3; ISSa 
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haltmsmaBig empfmdungs&hnlich Vorstellenden, •wahrend ihnen gegen- 
uber die mit abstrakten Wisseiiscbaften Bescbaftigtea besonders blasse 
nnd -wesenlose Vorstellungen zu baben pflegen. Alles das nattuKch 
im allgememeu and meht als aosnahmslose Begel. So gibt es Blind- 
Imgsschacbspieler, bei deuen doch eine zieiolicb groBe Bahigkeit sinn- 
lieh lebhaften Yorstellens, wenigstens fur Gesichtsvorstellungen, vor- 
handen sein muB, in den versehiedensten Berufearten. Zugleieh bleibt 
selbstredend das vorhin (S. 670) nber die versdnedene Intensitat usw. 
der Vorstellungen ein und desselben Individuums unter veisehiedenen 
Umstknden Gesa^e durchaus in Kraft. Vorstellungen also, die zu 
jeweibg Yorhandenen Empfmdungen erganzend binzutieten, sind fur 
jeden intensiver als obne solcbe Unterstutzung. Eiue Schachpartie 
z. B. ganz obne Anseben des Brettes vermag icb nicbt zu spielen; 
wenn icb aber zugleicb das leere Scbema ernes Sebacbbrettes an- 
sdben darf, bin icb dazu wobl imstande; icb sebe darin gleiebsam die 
Kguren auf den ibnen zukommenden Eeldem und kann ibrem Gange 
folgen. 

Eragt sieb nur, ob damit die groBen indiYiduellen Unteisebiede 
scbon erscbopfend gedeutet smd. Icb glaube nicbt. Denn die Aus- 
sagen deijenigen Versucbspersonen Galtons, die uberbaupt be- 
streiten, innerUob „seben“ zu konnen, decken sicb docb eigentbcb 
ganz nut der oben (S. 672 und 678f.) gestreiften Lebre von Lotze 
(Mikrokosmos® I, 228; Metapbysik 520) und Meynert. Kacb beiden 
baben Vorstellungen und Empfmdungen gar mcbts mitemander ge- 
meinsam; sie verbalten sicb zueiuander etwa ■wie Woite oder alge- 
braiscbe Symbole zu den von ibnen bezeicbneten Sacben. Nacb 
neueren Beobacbtungen geboien diejenigen, die solcbe Aussagen von 
sicb macben, emer bestimxnten Gruppe von Individuen an; es sind, 
nut emem Worte gesagt, die Begriffsmenscben, vrelcbe bei ibrem 
Sinnen und Denken mebr mit Worten oder andeien Symbolen und 
vremger mit (anscbaubcben) Voistellungen arbeiten. Die Verfolgung 
dieses Unterscbiedes "wurde zu Tveit von unserem Tbema abfubren; 
das erne aber muB bier sebon gesagt ■vrerden, daB die Gegenstknde 
unseres Denkens nicbt nur durcb anscbaulicbe Voistellungen, sondem 
aucb durcb Symbole im BewuBtsem vertreten seiu konnen. Zeicben, 
Symbole aber smd dem durcb sie Bezeicbneten, Gememten nicbt nacb 
dem Prinzip der Abbildung, also der Abnbcbkeit, sondern m anderer 
Weise zugeordnet. Und so wird man die Menscben, soweit es sicb 
um das Denken bandelt, zunacbst einmal in zwei Gruppen zu scbeiden 
baben, nambcb m Sacb- und Begriffsdenker oder, T»ie man aucb 
sagen konnte, m Eealisten und Symboliker. Davon mebr in 
dem Abscbmtt uber das Denken. 
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2. Hmsicbtlich der Art der Vorstellungen.^ In neuerer 
Zeit hat noch eine andere Versohiedenheit des individuellen Vor* 
steUens die Aufmerksamkeit vielfach auf sich gezogen. Die den 
emzelnen Bmpfindnngsgebieten entspreehenden versehiedenen Arten 
der Vorstellungen spielen m dem geistigen Leben der versehiedenen 
Individuen nicht nberall die gleiche Eolle, sondem hier bestehen 
typisehe Unterachiede; bei dem emen hat diese, bei dem anderen 
erne andere Klasse von Vorstellungen ein entschiedenes Ubergewicht. 
Besonders hdufig erfreut sich eine von den drei Arten der Gesichts-, 
Gehdrs- nnd Idn&sthetisehen VorsteUui^en diraer Bevoizngung, so 
daB man einen Gesichts-, emen Oehors- und einen lemdsthetischm oder 
Bewegungstypiis untersehieden hat. Naturlich soli damit nicht ge- 
sagt sein, dafi den einem bestimmten Typus angehorigen Individuen 
etwa die anderen Vorstellungsaiten abgehen. Die meisten Menschen 
mit normalen Smnen kemen vielmehr aUe Arten von Vorstellungen. 
Aber in Ballen, wo es sich um zusammengesetzte, d. h. gleichzeitig 
versehiedenen Sinnesgebieten angehorige, Vorstellungen bandelt (S. 678), 
bevorzugt das Voistellungsleben des emen mehr diesen, das des anderen 
mehr emen anderen Bestandteil des Komplexes ; die betreffenden Vor- 
stellungen stehen bei ihm im Vordergrunde des BewuJBtseins, sind 
besonders intensiv, besonders reieh an Einzelheiten usw. 

Sehr deuthch und wichtig ist der Unterschied z. B. bei dem 
Vorstellen von Worten, Ziffem oder Satzen. Der eine sieht dabei 
die gedruckten Schriftbilder vox sich; er kann genau angeben, ob 
sie auf der lechten oder linken Seite ernes Buches stehen, und ver- 
mag sie unter Umstanden ohne groBe Schwiengkeit sogar in emer 
anderen als ihrer naturlichen Eeihenfolge (z. B. ruckw&rts oder m 
vertikaler Biohtung) abzulesen. Em zweiter hoit vomehmlich die 
Klangbilder der Worte; er veinimmt deuthch die spitze oder voll- 
toneude Stimme ernes Eieundes, der sie einmal ausgesprochen hat, 
nut alien Eigentumlichkeiten des Dialekts und der Modulation. Dem 
Dritten endlioh ist zumute, als ob sich ihm Zunge und Lippen be- 
wegten, um die gedachten Worte nachzusprechen, auch wenn er sich 
alle Muhe gibt, es mcht zu tatsaehlichen Bewegungen semer Sprach- 


^ Charcot, Le 9 on 8 sur les maladies du syst&ne nerreto:. T. Ill (Deutsoh: 
Neue Vorlesungen uber die Krankheiteni des Norvensystems). 13. Vorl. 1886. — 
Billet, Psycbologie des grands calculateurs et lonenrs d’tobecs. 1894 Lay, 
Mental Im^ery. Psyobol Rev. Monogr. Suppl. Nr. 7. 1898. L. Pfeiffer. 
Gber Vorstennngstypen 1907. J. Segal, Uber den Reproduktionstypns und das 
Repcodnzieren von V(n8tellui.ven. Arohiv fur die gesamte Psycbologie 12, S 124f. 
1908. E Meumann, Voidesungen zur Einfubrung in die expenmentelle Pada- 
gogik. 2. Aufl. 2. Bd. 8 534ff. 1913. 
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organe kommen zu lassen; bisweilen renreehselt er daher Worte, 
deren Schxiftbildei und Bedeutvmg keineilei Abnliebkeiten mitein- 
ander haben, die &ieb aber abnlich atisspiecben; -vrie em franzosisoher 
Axzt einmal poumon 8 statt poumon droit niederschneb. Zu der 
ganzen Uuterscheiduiig ist ubngens zu bemerken, daB die aus- 
gespiochene Zugehorigkeit zu einem bestunmteu Typus uioht das 
uberwiegeud Haufige, sondem eher das Seltenere zu seiu scheint. 
Die grofie Mehrzabl der Individuen sehemt einem sozusagen gemisehten 
Typus anzugeboren, bei dem erne Vorstellungsart (in der Eegel die 
Gesichtsvorstellungen) m maBigem Grade uber ie anderen vor- 
herrscbt, sehr haufig aber auch eine von diesen anderen m den 
Vordergrund tritt. 

Mit einer besonderen Schoirfe oder Deutlichkeit des entsprechenden 
sinnlichen Empfindens scbeinen diese individuellen Bevorzugungen 
einzelner Yorstellungsarten nicht du'ekt zusammenzuhangen. Es 
handelt sich bier vielmebr urn andersaiiiige letzte Anlagea, die zwar 
erne gevisse Gute der Sinnesleistungen auf dem betreffenden Gebiete 
voraussetzen, um das notige Material zu ibrer Betktigung zu baben, 
aber docb bierimt allein nocb mcbt gegeben sind. Andererseits aber 
Sind mm diese Yeianlagungen maBgtbend fur mancbe vreiteren Yer- 
scbiedenbeiten des individuellen Seelenlebens, z B. fur mancbe Be- 
sonderbeiten des Gedacbtmsses und fur die Patbologie der Spracbe, 
Namentbcb scbeint in ibnen das seine Wurzel oder docb eine semer 
Wurzeln zu baben, was "wir als musikabscbes Talent, maJensebes, 
recbneriscbes, geometnscbes usw. Talent bezeicbnen. Em guter 
Maler braucbt mcbt gerade besondeis gute Augen zu baben. Er "wird 
naturbcb meist aucb eine ausgezeicbnete Unterscbeidungsfabigkeit fur 
Baumgrofien und Parbentone besitzen, scbon infolge seiner fort- 
wabrenden Bescbaftigung mit diesen Dingen, aber was ibn zum guten 
Maler macbt, liegt docb nm- nebenbei bier, m der Hauptsacbe aber 
darm, dafi fur sein Yorstellungsleben die gesebenen Eigentumbcb- 
keiten der Dinge eine besondere EoUe spielen. 

§ 50. Xaterielle Graudlage.^ 

Die Yorstellungen stammen von den Empfmdungen ab. Aber 
die GesetzmaBigkeit dieser Yerursacbung wird uns erst spkter be- 

Bam, The Senses and the Intellect. 3. AnfL S. 338. Munk, Bonk- 
tionen der Grofihimnnde. 2 Anfl. 1. Mitt. Breud, Zax Anffassnn*; der 
Aphasien. S 66. 1891 Goldscheider, liber zentiale Sprach-, Sdbreib- 

nndi Lesestorungen. Berl. klm. Wocbenschr. 1892, Nr. 4. S. Exner, Physio- 
logisohe Erklarung der psyohisohen Erscheinnngen. 1. Kap 7. 1894. 
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seh&ftigen; hier mogen noch eiu paar Piagen beiuhrt werden, die 
sich auf die materielle Gnmdlage des Vorstellens beziehen. Em posi- 
tives Wissen bieruber, abgesehen von der ganz allgememen Kenntnis, 
da6 die verschiedenen Arten von Vorstellungen in verschiedenen 
Teilen der GroBhiimmde lokalisiert smd (S. 166), baben -wir freibeb 
nicbt. Immerbin ist es nutzbeb, sicb die Hanptricbtungen zu vergegen- 
•waitigen, in denen sieb unsere Vermutui^en bevregen. 

Wenn man einem naiv Denkenden sagt, daB die Vorstellur^en 
an die Gangbenzellen der Himrinde gebunden seien, so TOrd er sicb 
dies wobl meist dabin ausmalen, daB jede einzebie Vorstellung in 
besonderen, nnx ibi zugebbrigen Zellen ibren Sitz babe, daB also 
gewisse Zellen die Vorstellung Elefant gleiebsam beberbergen, andeie 
die Vorstellung Baum usw. Von seiten der Gebimpbysiologie ist 
dieser Anscbauurg bisvreilen Voiscbub geleistet TOrden. So uberlegt 
Meynert (Psycbiatiie S. 140), ob dureh den Ban der Einde wobl 
aucb genugend voigesorgt sei fur den Eeicbtum mogbcber Vorstellungen, 
und koimnt zu dem Eesultat, daB die Anzabl von mebr als einer 
MiUiarde von Emdenzellen es vollkommen gestatte, „daB nacbeinander 
eingetretene Emdrucke ausreiebende funktionelle Trkger . . . fur em 
dauemdes Nebeneinander fmden.“ Munk meint, daB die Brmnerungs- 
bilder eines bestimmten Sinnes etwa in der Eeibenfolge der Wabr- 
nebmungen „von einem zentralen Eunkte aus m immer groBerem 
Umkreise depomert Teiden", und bait es fur zveifellos, „daB es fur 
das einzelne Ennnexungsbild bloB emer klemen Gruppe von Vor- 
stellungselementen bedarf, und daB versobiedene Erinnerungsbilder an 
versebiedene solcbe Gruppen gebunden sind“. 

Mir scbeint zweifellos, daB die Sacbe sicb so giob und emfacb 
gar nicbt verbalten konne. Weim icb m diesem Moment emen Hund 
tmd gleicb darauf eine Ziege betracbte, so sind die den Emdruek 
vennittelnden Elemente der Eetma zum groBen Teil ganz dieselben. 
Die Erregungen vrerden also au^ groBtenteils auf ganz denselben 
Babnen m die Zentialorgane weitergeleitet, und vde sie es nun bier 
anfangen soUten, je nacb der Ordnung ibrer Ankunft m ganz ver- 
scbiedene Zellengruppen zu geraten und m diesen die betreffenden 
Vorstellungen zu „deponieren“, ist nicbt einzuseben. Ebenso, -wenn 
icb etwa die Worte Eebe und Eber laut aussprecbe und damit der 
Himrinde nabezu identiscbe aknstiscbe und kmastbetiscbe Erregungen, 
nur in etwas anderer Eeibenfolge, zufubre. Die Gangbenzellen sind 
docb mcbt nacb der Analogie von Badezellen zu denken, aus denen 
dem Spaterkommenden ein „Besetzt“ entgegensobaUt, so daB er nun 
weiter wandem muB, bis er eine nocb freie Unterkunftsstktte fmdet. 
Soweit der peripbeie Ursprung der verscbiedensten Vorstellungen der 
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gleiche ist, mussen sie offenbar aach daaerud irgendwelche Be- 
ziehungen m denselben Emdenelementen bebalten, und soweit dies 
■wiederum dei Pall ist, kaun es bei dem ibnen entsprechenden mate- 
rielleu Prozeb nicht sowohl darauf ankommen, •vrelche einaelnen Zell- 
individuen m Err^ung geiaten, sondein vielmehr daraaf, in weloher 
Anordnnng oder in ■welcher Beihenfolge die groBenteils iden- 
tischen Zellen erregt werden. 

Dieses Resultat fnhrt dann sogleicb hinuber zu pinar anderen 
viel erorterten Frage. LaBt man die verschiedenen Yorstellungen je 
in besonderen Zellen oder Zellengruppen abgelageit sein, so sind 
diese „VorsteUungszellen“ naturlieh andere als die beim Znstande- 
kommen der sinnhchen Empfindung beteibgten. Eonunt es aber im 
w^entbchen aoi die Eombination der Err^gungen an, so kommt die 
Nofcwend^ikeit einer Sonderung der beiden Elements in Wegfall, und 
es scheint ■wissenschaftlieh sparsamer zu sein, Yorstellungs- und 
Empfindungszellen fur identiscb zu halten. Auob andere Erwagungen 
kdnnen bierfur geltend gemacht werden, so die eigentumliche Ahn- 
liohkeit zroseben Yorstellungen und Empfindungen, namentlicb aber 
die Tatsacbe, daB Yorstellungen bis^weilen ganz dieselben Wirkm^en 
haben me die ibnen entsprechenden Empfindungen, •vrenn z. B. der 
bloBe Gedanke an das Scbneiden von Kork schon erne Gansehaut 
bervorrufl oder der bloBe Anblick einer Speise Speichelsekretion und 
Kaubewegungen. Und so durfte gegenwartig wohl die Ansicbt vor- 
herrsehend sein, daB die Yorstellungen ebendort lokalisiert sind, ■wo 
die jedesmal entsprechenden Empfindui^en ihren zentralen Sitz haben. 

Allein andere Momenta verwickeln diese Annahme "wieder in 
Schwierigkeiten. Ikfen kann, -vielleieht nicht ohne Schwiengkeit, aber 
doch immerhin bis zu einem gewissen Grade, verschiedene Yor- 
stellungen und Empfmdungen desselben Sinnesgebietes gleiehzeitig 
haben, z. B. bei dem Anbhck einer Tapete an eine Landsehaft, oder 
bei dem Lesen ernes Buches an em Gesieht oder an den Stemen- 
himmel denken. Wie "ware das moglich, ■wenn die zentralen Elemente 
fur das Empfmden und Yorstellen ganz dieselben •waren? sie konnen 
doch nicht gleiehzeitig zwei Herren dienen. Pemer ■ware unter der 
Yoraussetzung solcher Identitat der ganze Bau der Hirmmde sch'wer 
verstkndhch. Die Gesamtzahl der in ihr enthaltenen Nervenzdlen 
ist auBerordenthch ■viel groBer (man ■wird sagen durfen annkbernd 
um das Hundertfache) als die Anzahl aUer von den peripheren Oiganen 
des Korpers emstrahlenden Bahnen zusammengenommen. Wozu 
dieser ungeheure Beiehtum, ■wenn das mtellektuelle Leben lediglicli 
an die Elemente gebunden ware, d^e den Zufuhrungsstellen der peri- 
phereu Erregungen zunachst hegen? Sicherlich sind die Dmge auch 
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hier viel verwickelter, als man sich ursprunglich gedacht hat, und 
in gewisser "Weise werden vielldcht die verschiedenen vorhin be- 
ruhrten Annahmen gleichzeitig richtig sein. Ich versuche einige An- 
deutiingen, wie das gememt ist. 

Erne von der Peripheiie emem zentralen Eindenfelde zngeleitete 
Eiregongsmenge fmdet in diesem nicht ihr Ende, sondem sirahlt 
■waiter zu anderen Teilen der Emde. Wohin sie aber ihren Weg mmmt, 
ist nicht mehr durch die anatomischen Veibindnngen der Ganglien- 
zellen genugend vorgezeichnet — diese sind dazn zu massenhaft und 
vielseitig (S. 155) — , sondem hangt von anderen Umstanden ab» 
und diese fuhren nun dazu, die Erregung von den bestimmten ana- 
tomischen Elementen, an denen sie durch den Zufall der peripberen 
Entstehung haftet, loszulpsen und sie nut anderen inhaltlich ver- 
wandten Erregungen zusammen zu lotahsieren. Jene Umstande 
hegen zunachst m dem Erregungsvorgang selbst, namlich in der raum- 
lichen Anordnung der ihn tragenden nervosen Elemente und in der 
Aufeinanderfolge ihrer Erregungen. Wenn erne bestimmt gruppierte 
Mehrheit von Eindenzellen in Eunktion versetzt wu-d, so koimen die 
von ihnen naeh verschiedenen Seiten ausstrahlenden Erregungen sich 
gar nicht anders verhalten als vielfach miteinander zu interfeneren, 
sich an ge'vnssen, von ihnen eigriffenen Zellen zu summieren, an 
anderen zu hemmen. Durch eine Art naturlicher Auslese wird 
eine bestimmte zweite Zellengiuppe in Miterregung versetzt, und 
welches diese ist, wild wesenthch, ■wie man sich zu denken hat, durch 
die rdumlich-zeitliche Konhguration der primaren Erregungen be- 
stimmt. Treten dieselben oder grofienteils dieselben Zellindi'viduen 
m Eunktion, aber in emer anderen Konhguration, so ist die durch 
Auslese sekundar eiiegte ZeUengruppe erne ganz andeie: andere 
Zellenindmduen dagegen, die in einer gleichen Konfiguiation erregt 
werden, bringen vielleicht die gleiche oder doch erne eng mit jener 
ersten verbundene sekundare Zellengruppe zur Miterregung. 

In ahnlicher Weise ■wie dieser SelektionsprozeB wirken sodann 
begleitende Erregungsvorgange in anderen Teilen der Emde. Wenn 
leh eine Ereishme sehe, so ■werden die Tendenzen zu ganz bestimmten 
Augenbewegungen geweckt, dnerlei, ob der Kreis groB oder klem, 
weiB Oder schwarz ist, ob er rechts unten oder links oben gesehen 
■wird. Die von den verschiedenen Stellen der Betma herruhrenden 
und auch qualitativ verschiedenartigsten Erregungen bekommen daunt, 
wofem sie nur ursprunghch kreisformig angeordnet waren (vermoge 
d% S. 156 erwahnten Assoziationsprinzips), alle die Tendenz, direkt 
oder durch iigendwelche Vermittlungen naoh einer bestimmten Zellen- 
^ppe auszustrahlen, die in dem Emdenfel^e fur die Hervorbrmgung 
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Oder die Wahinehmung ron Augenbe'wegtmgen gelegen ist. Abnlich 
weim ich sprachliche Worte bore oder sebe. Ist die Aofeinanderfolge 
mad das bannoniscbe Verbaltnis der sie zusaromensetzendeia Laute 
gleicb, so bezeicbnen sie dasselbe Objebt, einerlei, ob sie von einer 
tiefliegenden m&imbcben oder einer boberen ■weibbeben Stimme ge- 
sprocben mad also von diesen oder jenen Fasena des Schneekennerven 
au^enonamen werden; oder sie infen bei nair dieselben Sprecb- 
bewegungen, beivor, einerlei, ob die gesebenen Bucbstaben gioB oder 
klein, gedruekt oder gesdirieben sind. Erregungen der verscbiedensten. 
aknstiscben Blemente assoziieren sicb mithin ba gleicben zeitlicben 
oder bamaoniscbeu Yerbaltnissen nait denselbeu optiscben Zellen 

Auf solcbe Weise werden also inbaltlicb verwandte, d. b. ramnbcb, 
zeitlidi oder in anderen Hinsiebten gleicbartige peripbere Erregungen, 
aueb wenn sie niobt von denselben Elementen der Aufnabnaeapperate 
berstam m en, stets zu annabemd deiaselben ZeUengruppen 'weitei^eitet. 
Feilweise liegen diese in den verscbiedenen sensoriscben Bindenfddem, 
teilvreise vrobl an anderen Stellen, die man, obne danait Tiber ihr riani' 
liebes Verbaltnis zu jenen ersten etwas zu bestimiren, als 1ran8sensom(^ 
Eelder bezeicbnen konnte. In der Gesamtbeit ernes solcben Zellen- 
komplexes aber bat man man aiicb das materieUe Substrat einer Vor- 
stellung zu erbbcken. Wird der Komplex von der Penpberie ber, 
also von einem sensoriscben Bindenfeld aus, zur EiTegnng ge'bracbt, 
so baben w es psycbiscb 'mit einer Empfindung oder Wahmebmung 
zu tun. Emdet die Erregung durcb zentrale Ursacben, also von dem 
transsensoriscben Bestandteil des Komplexes aus, statt, so erleben 
■wir seeliscb eine Vorstellung. Wober die Erregung aueb stanunen 
mc^e, sie bat jedesmal die Fendenz, die ganze zusarbnaengebdr%e 
Zellebmasse zu ergreifeni "wie vreit ibr das aber gelingt, bfingt von 
den Umstanden ab. Findet eine anderweitig verursacbte transsenso- 
liscbe Erregui^ die ibr mgeordneten sensoriscben Zellengruppen in 
Bube, Oder bestebt gar in einem sensoriscben Bindenfeld eine sie 
unterstutzende Erxegungskonfiguration, so wird sie sebr kr&ftig bierber 
ausznstraMen vcrmc^en; fur das BewuBtsem bedeutet das eine m- 
tensive und in bohem MaBe e(mpfindTangsabnlicbe Vorstellung. Smd 
dagegen die sensonsoben ZeUen anderweitig in Anspruob genommen, 
oder smd die zugeborigen sensoriscben Gruppen, wie bei den sogen. 
abstrakten VorsteHungen, auBerordentlicb zabbeicb, so tritt eine 
merkbcbe sensoriscbe Mitenregung nicbt ein; ■wir baben daim eine 
blasse und scbattenbafte Voistellung, die hocbstens nocb von dem 
zugeborigen Wortbilde begleitet ist. 

Zusammenfassend ist also zu sagen: das einer bestimmten Vor> 
stellung entsprecbende materieUe Substrat bestebt nicbt aus einigen 
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■vyenigen Emdenzellen, sondern aus einer unter Umstanden ungeheuei 
groBen Anzahl von ihnen, bei der zugleich von einer fur alle Falle 
gleiehen und ganz bestinlmten Abgrenzung keine Eede sein kann. Die 
einzelnen Blemente dieses Kdmplexes femer liegen nicht irgendvo 
dicht beisammen, sondem sie sind gruppenweise in den veischiedensten 
Teilen der Himrinde ausgebreitet, teils innerhalb teils auBerhalb der 
zentralen Sinnesfelder, und vrerden nur durch die sie verbindenden 
Faserzuge zu einem Ganzen zusslmmengescMossen. Skidbch gehoren 
die Bestandteile des Kotmplexes nicht etwa einer einzelnen Vorstellung 
ausschlieBlich an, sondern sie bilden gleichzeitig, indem sie in anderen 
Anordnungen oder anderen Eeihenfolgen Oder als Glieder anderer 
Kdmplexe funktionieren, die materielle Grundlage zu mannigfachen 
anderen Vorstellungen. 


Funftes Eapitel. 

Die einfachen Gefohle. 


§ 51. Wesen der GefOUe.^ 

Sinnliche Empfindungen, Voistellungen und Gedanken vrerden in 
der Eegel begleitet von Gliedern einer dritten Klasse seelischer Ge- 
bilde, von GefvJilen. Dahin soUen hier, herkommlicher Al^enzung 

^ Zu diesem mid den naclistfolgenden Paragraplien- Lotze, Medizinische 
Psychologic §20— 22 Horwicz, Psychologische Analysen, Bd. II, 2. 1878. 

Lehmann, Die Hauptgesetze des menschhchen Gefuhlslebens. Ubersetzt 1892; 
2. Aufl. 1914 Kulpe, Grundnfi der Psychologic, § 34ff. 1893. Wundt, Physiol. 
Psydtiol. 5. Aufl II, S 263 if Ribot, Psychologie des sentiments. 1896. Jodi, 
•Lehrbuch der Psychologic. 3. Aufl 11,8 1. Lipps, Das SelbstbewuBtsein, Emp- 
f indung und Gefuhl 1901. Vom Fuhlen, Wollen und Denken 1902. E. Husserl, 
Logisehe Untersuchungen 2. Bd. 8 369f. 1901 Orth, Gefuhl und BewuJBtseins- 
lage. 1903. Th. Ribot, Psychologie der Gefuhle. 1903 Ch. H. Johnston, 
The Present State of the Psychology of Feeling. Psychological Bulletin 2, 8 161f. 
1905 The Feeling Problem in Recent Psychological Controversies. Psychol. 
Bull. 5, 8. 65f. 1908 Storring, Expenmentelle Beitrage zur Lehre vom Gefuhl, 
Archiv fur die gesamte Psychol 6, 8. 316f. 1905. Stumpf, Tiber Gefuhls- 
empfindungen, Zeitschnft fur Psychol. 44, 8 If 1907 und Apologie der Gefuhls- 
empfmdungen, Zeitschnft fur Psychol. 75, 8 If. 1916. F. Brentano , Unter- 
^uchungen zur Sinnespsychologie. 8. 119f. 1907. ^E. B. Titchener, The Tridi- 
mensional Theory of Feeling Amer. Joum. of Psychol. 19, 8. 213f. 1908 und 
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entspiechend, lediglich die Eilebmsse von Lust nnd TJnlust ge- 
reehnet werden, alles das also, -was voi je nach seinen Starkegraden 
Oder je nach seiner Verknupfung nut Empfindungen, Vorstellur^en 
Oder Gedanken als Annehmlachkeit Oder Unannehmlichkeit, WoH- 
gefallen oder MiBfallen, Vergnugen Oder Mifiveignugen, Eieude Oder 
Sehmerz bezeichnen. 

Wie diese Namen zeigen, sind die Gefuhle etvras gegensatzlich 
Gtegliedertes : ihre verachiedenen Starkegrade bilden zwei Zweige 
einer eindimensionalen Mannigfaltigkeit, die dmch eine Indifferenz- 
zone miteinander in Verbindung stehen und deien Glieder die Eraft 
haiben, sieh bei gleiehzeitiger Anwesenheit im Bemifitsein wechsel- 
seitig aufzuheben. Sie stehen hiermit ubiigens nicht allein; bei den 
Temper atuxempfindungen und manchen Organempfindungen (Hunger — 
Sattigung, Efmudung — Erische) finden w Ihnliches. AuJBerdem 
ist zu beachten, daB es zu einer vollstandigen wechselseitigen Auf- 
hebung gegensatzHeher Gefuhle dm’chaus nicht ijnmer zu komimen 
braucht, ja vielleicht in der Eegel nicht kommt. Wie w gleichzeitig 
an den EuBen kalt und an den Handen warm empfinden konnen, so 
konnen wir auch die Lust einer wohlsehmeckenden Speise und die 
Unlust heftigen Kopfschmerzes nebeneinander erleben. Selbst ein 
und derselbe Gegenstand oder Vorgang vermag uns gleichzeitig lust- 
voU imd unlustvoll anzuspieehen, soweit -wir namlich in unserem Vor- 
stellen veischiedene Seiten oder Beziehungen des Gegenstandes gleich- 
zeitig zu umfassen und doch ausemander zu halten vermogen. Die 
Gefuhlsbegleitung reichhaltiger seehscher Gebilde kann dadurch 
offenbar eine sehr verwickelte weiden. 

Von Wichtigkeit ist die richt^e, d, h. unseren Eifahrungen uber 
die Gefuhle entsprechende, Auffassung ihres Verh^tnisses zu den 
Empfmdungen und Voistellungen. Ein zweifacher Irrtum ist hier zu 
vermeiden. Erstens stehen sie nicht so unabhangig und selbstandig 
neben Empfmdungen und Vorstellungen, wie deren veischiedene Arten 
nebeneinander, wie also etwa Gesichtsdmpfindungen neben Gehors- 
empfindungen und beide neben Geruchsvoistellungen. Es besteht 
vielmehr erne enge Zusammengehorigkeit. Uispiunglich und von 
Hause aus konlmen Lust- und Unlustgefuhle niemals isohert und fur 


Leotuies on a elementary psychology of feeling and attention 1908. Kulpe, Znr 
JE^yohoIogie der Gefuhle, Bapport an Congrhs international de Esyobolc^e 
(Veraffentl. v. 31. Juli 1909) nnd Art. Gefuhl im Handwortexb. d. Natnrvr. 1913. 
M. Geiger, Das Bewnfitsein von Gefuhlen, Munch. Philos. AUiandlungen (lipps- 
Pestschnft). 1911. £. Becher, ^Gefnhlsbegriff nnd Lnst-Unlnsteleiaente. Zeit- 
sdixift fur Psyohol. 74, S. 12.°. 1916. F. Krueger, Die Tiefendimension und die 
Gegensatzhohkeit des Gefuhlslebens. Yolkelt-Festschnft. 1918. S 266. 
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sich vor, sie sind stets an irgendwelche Empfindungen oder Vor- 
Btellungen gebunden, die ihre Giundlage oder ihren Inhalt oder me 
man es nennen -will, ansmachen. Es ist inimer irgend etwas vorhanden, 
Tvoran oder -woruber -wir uns fieuen, oder wo von wir unangenehm 
beriihit werden, em Anblick, eine Nachricht oder anderes. Ursprirng- 
lich, wie gesagt. Bei der weiteren Entwicklung des Seelenlebens kann 
allerdings eine gewisse Loslosung dnrch Abstraktionsprozesse zn- 
stande kommen, aber diese vei*mogen ja alles unterscheidbare Seelische 
bis zu gewissem Grade voneinander zu reifien und sind also fur die 
Erkenntnis seiner Verwandtsehaftsverhkltnisse aufier acht zu lassen. 
Andererseits aber darf man die Gebundenheit der Gefuhle an ihre 
Empfindungs- und Vorstellungsbegleitung auch nicht als eine zu enge 
auffassen. Das ' Yerht.ltnis ist nicht etwa ein ahnliches wie zwischen 
Earbenempfindungen und ihrer raumlichen Ausdehnung oder zwischen 
Vorstellungen und ihrer Latensitat; d.h. die einem mtellektuellen 
Inhalt zukc/mmende Gefuhlsbetonung ist nicht als eine dutch seme 
naohsthegenden XJrsachen im wesenthchen gegebene und ihm also 
unveraufieilich anhaftende Eigenschaft zu betrachten, die mit 
seinenubrigen Eigenschafteneiner gewissen Quahtat, Starke, Daueiusw. 
auf gleicher Stufe stunde. Dazu ist die Zusammengehongkeit dei 
beiden wieder eine zu lockere. Em unter bestiromten auBeren Be- 
■dingungen zustande kommender Empfmdungs- oder Vorstellungs- 
komplex charakterisiert sieh im wesentlichen aUemal dutch dieselben 
Eigenschaften, das ihn begleitende Gefuhl aber kann ein sehr ver- 
schiedenes sein. Der Geschmack des Honigs z. B. oder einer Zigarre 
kann als blofies sinnliches Eilebnis zu veischiedenen Zeiten nahezu 
als gleich gelten; auch Starke und Dauer seines Auftretens sind durch 
die jeweilige Besohaffenheit der objektiven TJrsachen genau bestimmt. 
Aber unter den gleichen auBeren Utostanden ist der gleiche sinnliche 
Eindruok das eine Mai intensiv luE[tvoIl, das andere Mai indifferent, 
ein drittes Mai geradezu widerlich. Verschiedene Badividuen erhalten 
dieselbe Nachricht. Sie horen die gleichen Woite, verstehen sie in 
gleiehem Sinne, wir konnen auch fingieren, daB sich bei alien wesent- 
lieh die gleichen Gedanken anschlieBen, trotzdem wird die Nachricht 
fichwerlich je von inehreren mit denselben Gefuhlen aufgenomtoen 
werden. Das, was also die bestiinmten Eigenschaften der jeweilig 
auftretenden Empfindungen und Vorstellxmgen bedmgt, ist nicht finr 
sich allein schon ausschlaggebend fur das begleitende Geftdd. Hier 
ist vielmehr noch em anderer Eaktor von Bedeutung, und das Gefuhl 
steht mithin den von ihm begleiteten Ihhalten freier gegenuber als 
die ihnen anhaftenden Eigenschaften. Um d^ eigenthmhchen Mischung 
von Gebundenheit und Unabhangigkeit, die ‘wir hier fmden, gerecht 
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zu werden, bleibt nur ubiig, die Gefuhle als Folgeerscheinungen 
der Empfindungen und Vorstellungen aufzufassen, die durch deren 
Ein*wirkung auf jenen anderen Faktor zustande koirimen. Oder besser 
vielleicht als Nebenwirkungen deiselben Ursachen, die den begleitenden 
Bmpfindnngen nnd Vorstellungen zugrunde liegen; so daB also gleiob- 
zeitig durch Einmrkung jener Ursachen auf gexvisse Gtebilde des 
Organymus der inteUektuelle Effekt und durch Einwnkung auf andere 
Gebilde der dazu gehorige Geftihlseffekt hervorgebracht -wild. Doch 
fiber all das -wird ha folgenden noch zu sprechen sem. 

Die hier angenommene UmfaugsbestimmTiiig des Wortes Gefuhl ist Trokl 
die meistverbreitete iinter den Psychologen, aber doch mcht die alleinherrschende, 
und man mu3 sioh nun Yorsehen, daB man nicht Verschiedenheiten, die auf einer 
anderen Abgrenzung des Wortes beiuhen, eine groBere sachliche Erbebliehkeit 
beimiBt, als ihnen zukommt Wenn z B. Jodi sagt: durch ihre Empfindungs- 
und Vorstellungsbegleitung ^,kommt in die Gefuhle der Scbein einer Maimigfaltig> 
keit, welehe sie an una fur sich nicht besitzen. Lust me Schmerz sind weit ein- 
formiger als ihre Veranlassungen‘% wahrend dagegen Wundt behauptet: „Die 
qualitative Mannigfaltigkeit der einiachen Gefuhle scheint unabsehbar groB zu 
43 ein; jedenfalls ist sie groBer als die Mannigfaltigkeit der Empfindungen* , so 
Jiegt auf der Hand, daB beide nicht von denselben Dingen reden. Sieht man 
ganz ab von der popularen Sprechweise, die auch die Empfmdungen der Haut- 
fiinne zu den Gefuhlen rechnet, so hat das Wort noch zwei in ahnlidier Weise 
verschiedene Bedeutungen me das Wort Schmerz (S. 369). 

Es bezeichnet eistens — und so wird es hier zunachst gebraucht — die 
bloBen Erlebnisse Lust und Unlust in ihren verschiedenen Starkegraden, unter ge- 
danklicher Loslosung von den intellektuellen Inhalten, mit denen sie verknupft 
sind. Zweitens aber hat es einen weiteren Sinn und umfaBt diese Lust-Unlust- 
gefuhle mitsamt gewissen Empfindungs- oder Vorstellungsbildungen, an denen 
sie haften. Hierbei sind dann wieder verschiedene Unterarten zu unterscheiden. 
Wenn man von hoheren Gefuhlen redet und als solche u. a. Ehigefuhl, Pflicht- 
gefuhl, moralisches Gefuhl anfuhrt, so sind verwickelte Vorstellungsbildungen 
mit ihrer Lust-Unlustbetonung gemeint. In diesem Sinne ist der weitere Sprach- 
gebrauch schwer zu entbehren und in der Tat wohl allgemein ublich. Daneben 
“wurden in der alteren Terminologie vielfach die sogen. Organempfindungen nebst 
ihrer Gefuhlsbegleitung schlechthin als Gefuhle bezeichnet, wenn man z B. Hunger, 
Ekel, Ermudung zu den Gefuhlen rechnete. Eine gewisse Buckkehr zu dieser Ab* 
grenzung der Gefuhle und auch aus ahnlichen Grunden, wie sie fruher fur sie 
geltend gemacht warden, ivird neuerdings von einigen Autoren vertreten. Sie 
erblicken das Charakteristische der Gefuhle darin, daB sie nicht auf Objekte, 
d. h. auf etwas dem Ich Gegenubexgestelltes und Gegenstandliches, sondem allein 
auf das Subjekt bezogen werden, daB sie als Bestimmtheiten des unmittelbar er- 
lebten Ich zum BewuBtsem kommen. Daher rechnen sie einzelne von den Er- 
lebnissen zu den Gefuhlen, die hier den Organempfindungen, zum Teil auch den 
kinasthetischen Empfmdungen zugezahlt sind, und gelangen so zu einer groBeren 
Rei<Maltigkeit dieser Klasse von Gebilden. Naturlich muB aas in den erweiterten 
Umfang des Begriffs Aufgenommene dann doch wieder vonemander unterschieden 
werden, und so ergeben siCh verschiedene' Arten von Gefuhlen, die bei einer 
anderen Einteilung der Dinge teils als Gefuhle, teils als Empfmdungen erscheinen. 
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U. a. geliort Wundt hierher, dessen Auffassung vielfach Beifall gefunden 
hat. Er imterscheidet drei Hanptrichtmigen der Gefuhle je von gegensatzlichem 
Charakter, die Richtnngen der Lust nnd VnlvM, der Erregung und BmMgvmg' 
(oder fur deren hohere Grade der De^easim) nnd femer der SpannuTig nnd 
Losung, Ob diese Ansetznng einer reicheren Maimigfaltigkeit der Gefnhle richtig 
&ei, steht naeh dem soeben Gesagten nicht sowohl in Frage als vielmehr, ob sie 
zweckmaBig sei. Nnn ist allerdings nicht zn lengnen, dafi zwischen dem blofien 
Lust-UDlustgefnhl nnd solchen Erlebnissen -me Anfregnng, Depression, Spannnng 
gevdsse engere Beziehnngen bestehen: abgesehen von dem erwahnten Fehlen 
einer Objektiviemng begleiten z. B. beide einander sehr hanfigj femer konnen 
sie beide nicht nnr dnroh anfiere Reize, sondem anch dnrch Vorstellnngen hervor- 
gebracht werden. Gleichwohl aber sprechen andere Momente doch dnrchaus fnr 
eine Anseinanderhaltung. Die Beziehnng nnserer Erlebnisse anf das Snbjekt 
Oder anf anBere Gegenstande ist mchts nrspmnglioh nnd nnmittelbar an ihnen 
znm BewnBtsein Kommendes, sondem Resnltat einer allmahliehen Verarbeitnng; 
dabei aber hangt dann dieses Resnltat wieder nicht von der Eigentnmhchkeit 
der Eindmcke selbst ab, sondem von mannigfachen Umstanden, die in bezug 
anf diese Eigentumlichkeiten anBerlich nnd zufallig sind, hier aber noch nicht 
m Betracht kommen. Es empfiehlt sich also wemg, die Snbjektiviexnng oder 
Objektivienmg von BevTiBtseinsemdrncken znr Gmndlage einer Einteilnng des 
Elementaren zn maehen; gesehieht es aber einmal, dann mnBten anch noch 
manehe andere Oiganempfindungen vegen ihres nnzveifelhaft „snb3ektiven“ 
Charakters zn den Gefnhlen gerechnet werden Daneben sprechen andere Grimde 
gegen die Wundt sche Znsammenfa&snng. Aufregung, Bemhigung nsw. werden 
zwar nicht anf anBere Gegenstande bezogen, noch anch in bestimmte Organ© 
des Korpers lokahsiert, aber doch entschieden als korperliche Znstande emp- 
fnnden, als Erlebmsse von ahnlidi sinnlichem Charakter wie Hunger, Beklem- 
mnng, Ermndnng, wahrend Lust nnd Unlust (abgesehen naturlich von ihren 
Empfindungsbegleitnngen) eine sozusagen weniger materielle Beschaffenheit haben^ 
Namentlich aber ist die Ln&t-Unlnstbetonung, wie wir sehen werden, von einer 
besonderen Wichtigkeit fur die Bestimmnng des Vorstellungsverlanfs nnd fur die 
Bewegnngsreaktionen des Oiganismns, wahrend jene anderen Erlebmsse (abgesehen 
natinrlich von ihrem Lust-Unlustcharakter) eine solche Bedentnng nicht besitzen. 
Daher scheint mir der hier gei\ahlten Abgrenzung nberwiegend die groBere Zweok- 
maBigkeit znznkommen 

Ahnlich wie fnr Wundt bild^t anch fur Lipps die Zngehorigkeit zn dem 
Ich das nnterscheidende Kriterinm der Gefnhle; sie maehen den nnmittelbar er- 
lebten Inhalt des IchbewnBtseins ans. Im einzelnen kommt er dabei aber zn 
ganz anderen Arten der Gefuhle als den eben erwahnten, z. B. (auBer Lnst-Un- 
Inst) zn einem GemfiJmtsgefvhl, WirhlichleilsgefvM, vor allem zn SfrehwngsgefvJtlm 
als Grondlagen des Wollens. Nach meiner Anffassung sind alle diese Erlebnisse 
keineswegs elementare, sondem ziemlich verwickelte nnd emer weiteren Zer- 
legung zngangliche Bildnngen. 


§ 53. eefau nnd Affekt, aef&hl nnd Empflndnng. 

1. Die Affekte -svie Ereude und Trauer, Hoffnung und Eurcht, 
Arger und Zom, Neid, Stole, Demut, Eeue usw. erstrecken sich ihr^ 
Natui naoh auf Saohverhalte d. h. darauf, ''dajS etvm ^st, war oder 
(^es<Mien) vnrd. Genau so -wie das Urteil, Wie man im strengen 
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Sirme des Woites nicht eines Gegenstandes als solchen z. B. eines 
Hauses Oder emer Erbschaft gewiB sein kann, soudern nur eines 
Sachverhaltes, also z. B. dafi das Hans existieit, da§ es so tmd so 
beschaffen ist oder dap man die Erbschaft eihalten wd, ebenso er- 
streckt sich auch jede Ereude und Trauer, jeder Zorn und jeder Neid 
auf einen Sachverhalt, der dem Erlebenden urgendTOe und sei es auch 
m einer noch so unklaien und unbestimmten Form beTraBt ist. Gleieh- 
gidtig, -wie jedermann weiB, ob dies Wissen, Glauben, Vermuten, 
Anrehmen Oder TOe man sonst es nennen mag, nchtig oder falsch, 
ob es gut Oder schlecht begrundet ist, gleichgul,tig unter bestumnten 
Umstanden sogar, ob man von seiner Eichtigkeit uberzengt ist oder 
nicht. Man erlebt auch bei rein fingierten Saehverhalten, die ein 
Dichter vorlegt, starke und echte Freude und Trauer. Unter anderen 
Umstanden "wieder, vro es sich ujn die Wirklichkeit handelt, ist der 
Grad der Uberzeugung von entscheidendem EinfluB. Doch das nur 
nebenbei, eine eisohopfende Analyse dieser verwickelten Erlebnisse 
gehort nicht hierher. Wohl aber die Gesiehtspunkte, nach denen 
sie von den einfachen Zustanden der Lust und Unlust, Annehmlioh- 
keit und Unarmehmhchkeit untersehieden werden konnen. In das 
Erlebms des Wohligen, das ein 'warines Bad erzeugt, oder in die Un- 
lust des Zahnschmerzes ist jene Eichtung auf einen Sachverhalt nicht 
emgeschlossen, sie verhalten sich zm* Freude und Trauer etvra 'Wie 
eine Empfindung oder Vorstellung zum Uiteil. 

Das Gefuhl ist vermutbch der Urstoff des BewuBtseins, die ersten 
Eegungen bemiBten Erlebers, die -wii dem neugeborenen Kinde und 
niederen Tieren zuschreiben, lassen sich nicht anders denn als dunkle, 
dumpfe, ungeklarte, trieb- und stimmungsartige Zustanle auffassen. 
Was Wunder, daB es schvrer ist, die einfachen Gefuhle reinlich ab- 
zuheben von den Affekten und Empfmdungen? Die Annahme einer 
Kontmuitat der seehschen EntwicHui^ und andere Erwagungen ver- 
fuhrten vor emem Menschenalter emsichtige PSychologen zu dem 
Versuch, alle, auch die subhmsten Affekte des Menschen als Ver- 
schmelzungsprodukte aus Organempfmdungen und sinnhchen Ge- 
fuhlen anzusehen. „Das Wesen des Aifektes besteht m den peri- 
pherischen korperlichen Vorgangen, die man sonst als Ausdrucks- 
bewegungen, Eeaktionen, Begleiteischemungen auffaBte; genauer ge- 
sprochen (da der Affekt doch etwas Psychisches ist) in den Sinnes- 
empfindungen und sinnlichen Gefuhlen, die •wir von diesen pen- 
pherischen korperlichen Vorgangen haben. Das Zusammenfahren ist 
der Schreeken, das Wemen der Kummer, das Erroten die Scham; 
genauer vnederum: die |!(mpfmdung des Zusammenfahrens und aller 
sonst damit verknupften Veranderungen in den BlutgefaBen, Atmungs- 

Ebbingbaas, Fsfidiologiel Vierte Aofl ' 89 
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und Herzbewegungen usw. ist der Schreeken; die Empfmdting des 
Sranenflusses, der Appetitlosigkeit usf. ist der Kummer; das Gefiihl 
heifier Waagen, niedergesohlagener Augen usf. ist die SehaiQ.“^ Zu 
den augenfalligen, gro'ben Brscheinnngen, die man dem Brlebenden 
ohne weiteres ansehen kann, kommen nocb femere, aufieriich un- 
merkliche Veranderungen, die sich im Atmungs- nnd Zirknlations- 
system abspielen sollen, hinzu; anch mrd von James eigens hervor- 
gehoben, da6 liberall der „Gefxililston“ der Organempfmdungen fin 
die Natnr des Affektes von mafigebender Bedeutung sei. Nun 
haben aber gerade die physiologischen TJntersuchungen die James - 
Langescbe Theorie der Affekte nicht bestatigt. Irotzdem darf 
man ihr eine besehrlinkte Gultigkeit nieht absprecben, denn ■wemi 
irgendwo im Seelenleben, so tiitt bier eine unverkennbare Vervrandt- 
schaft des Mensohen mit den Tieren herror: schon die Spinne und 
Ameise lauft „aufgeiegt“ umber, -wenn erne bobere Grewalt ibre 
gewobnte Tatigkeit jab unteibriobt, ein bui^iger Saugbng, dem 
man die ilascbe wegziebt, und ein erwacbsener Menscb in Wut 
benebmen sicb im Prinzip nicbt anders \ne die Spinne. Und vrenn 
dem gleioben aufieren Verbalten aucb im Be-nuBtsein etwas Gemem- 
sdmes entspriobt, so mrd man sicb dies G^meinsame kanm anders 
als im Sinue der James-Langesoben Tbeorie ausmalen konnen. 
Noob mebt. Die Eriscbe, Lebendigkeit und Warme unserer Affekte 
hangt ■wesentlicb von der mebr oder minder vreit gebenden Beteiligung 
des ganzen Korpers, also psyobologiseb ausgedruckt von den ent- 
sprecbenden Muskel- und Organempfindungen ab. Neuiopatbische 
Bersonen, deren Korpersensibilitat stark reduziert ist, verwundem 
sicb und klagen daruber, daB sie keine warme Ereude oder Trauer 
mebr erleben konnen, dur<»b i&ankbeit boebgradig gescbwachte und 
ubermudete Bersonen baben keine lebendigen, d. b. zum EntscbluB 
und Handeln treibenden Affekte mebr.® 

Und docb wird beute so gut wie allgemem anerkannt, daB die 
sensualistiscbe Lebre von den Affekten nioht ausreicbt, ja an ver- 
scbiedenen Bunkten versagt. Um nur das Wicbtigste anzufubren, 
laBt sicb erstens die sensualistiscbe Definition nicbt umkebren. 


‘ Diese Fonanlierong na<^ Stampf , tJbei dra Begriff der Gematsbewegnng 
Zeitschr. f Psych. 21, 1899. S. 63. Die Theorie geht iinter den Namen von 
W. James nnd 0. Lange, vgl. W. James, Wat is emotion? Mind 1884 
Prindples of Psychology U, 442 f. 1890. The physikal batis of emotion, Psychol 
Bev. 1, S. 516f. 1894. C. Lange, tlber Gemntsbewegnngen 1885 (Dentsch zn- 
ferst 1887). 

* Tgl. P. Sollier, De la s^ibilit4 et de TSmotion. Bevne j^ilos. S. 241. 
1894 nnd Stnmpf a. a, 0. S. 97f. 
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„Sind die Affekte Organempfindiingen. und zwar obne speziftsches 
IJnterscheidtingsmerkmal, so sind auch die Organexnpfindungen Affekte. 
Man sieht dann mcht ein, warum tot Magendrucken, Hanger and 
Sattigangsgeftihi, Hitzegefahl and R:o<«teIn in einzelnen Korperteilen 
Oder im ganzen Korper rieht imter den Begriff der Gematsbewegang 
sabsaimnieren soUen. Wanim entschlieJBt man sich nieht za der Ver- 
allgemeinerang ? Weil ons eben za deatlicn das BemiBtsein sagt, 
daB zwischen den sonst so genannten Gematsbewegungen and jenen 
bloBen Cbrganempfindangen ein Wesensanterschied besteht** (Stampf 
S. 84). Es gibt aosgezeiehnete Schaaspieler, die versichem, von all 
den Affekten, die sie mimen, innerlich niohts za verspSrenj sie haben 
aber dabei dock zam mindesten alle Moskelsensationen, die dazu 
gehdren and vermutlich aaeb reichliche Organempfindongen. Wfenn 
i«h gelegentlicb aos einem Angsttraum erwache, hSlt das starke Herz* 
klopfen and die Beklemmang der &rast noch langere Zeit vor; dieser 
Znstand ist aaBerst anangenehm, die Angst aber ist verschTranden. 
sobald nut der klaren Ouentierang des Wachzastandes die Uber- 
zeagang aafkommt, daB kein organisches Herzleiden vorbegt. Wei 
einmal den Eintiitt der bekannten Alkoholheiterkeit genaaer be- 
obachtet bat, vard gevaB denen zastimmen, die bebaapten, es masse 
trotz aber gonstigen Korpeisensationen dock immer erst ein Objekt 
da sem, and "ware es an den Haaren herbeigezogen, bevor es za einem 
.•wirkbchen Alfekt der Heiterkeit, der Pieade konimt. 

Daza paBt dann z-weitens die kaam bestreitbare Erfahrang, 
daB Affekt and Korperempfmdungen weder nacb Intensitat 
noch Qaalitat noch zeitlicbem Verlaaf so zasammen- 
f alien, ■wie sie es moBten, wenn sie ■wirklicb eins -wSren. James 
selbst bat die astbetischen and etbiscben Affekte als die sabtileren 
von der Grappe der grobsirmbchen algehoben nnd nchtig angemerkt, 
daB in ihnen nor scbwacbe Organe'mpfmdangen von geringer Mannig- 
faltigkeit za finden seien. Aber daB sie darum aacb scbwachere and 
blassere Gemutsbewegangen sein moBten, konnen w nicht zageben. 
Weiter, die sicbtbaren Bewegungen bei starkem Zorn and starker 
Ereade konnen, abgeseben vom Gesicbtsaosdrack, ziim Verwecbseln 
abnlioh sein and dasselbe gilt aacb for die femeren Veranderangen 
der Herz- and Atmungstatigkeit. Wer wagt es za bebaapten, Zom 
and Ereade seien psychologiscb ebenso nahe verwandt Tvie diese ihre 
AaBemngen, also naber verwandt als z. B. die stille mit der laaten 
Ereade Oder der beberrscbte mit dem anbeberrscbten Zom? TJnd 
endlich der zeitliohe Verlaaf. Bei Erwartang, Eurcbt and Sebrecken 
daaem die korperlicben- Begleiterscbemangen oft lange nacb, wenn 
die Gematsbewegang scbon vornbergegangen Oder erreicben ihren 
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Hohepunkt erst, nachdem jene al^ekltingen ist. Das sympathische 
Nervensystera, Ton -welchem der Blutdrack, die Blutverteilung und 
andere wchtige Verandernngen im Korperinnern regnliert werden, 
arbeitet trage und imt groBen Latenzzeiten von mehreren Sekunden, 
es kann keine Rede davon sein, iaB die Affekte, die tto z. B. beitn 
Lesen eines Buches oder im Theater erleben, auf dasselbe Schnecken- 
tempo eingeschrankt waren. 

Drittens, die pathologischen Erfahrungen warden von der 
sensuaJistischen Theorie faJsch oder zum mindesten ein wenig vor- 
eil% gedeutet. Wenn ein Patient erklart, der (Jedanke, daB vielleicht 
seine Tochter gestorben sei, store ihn so sehr, daB er meine, er wurde 
es nicht uberleben konnen, so Weibt bis zum bundigen Beweis des 
Gtegenteils die Vermutung erlaubt, daB dieser Patient trotz des 
Pehlens innerer Sensationen noch Affekte gehabt habe. Ja, gerade 
die Klage daruber, daB man sieh nicht mehr freuen und nicht 
mehr traurig sein konne wie fruher, veitragt sich psychologisch 
nicht recht nut der Annahme, die Affekte seien aus dem Seelenleben 
dieser Patienten vollkommen vetschwunden, DaB die Gemuts- 
bewegungen nicht mehr so lebenswarm sind wie fruher, das wird wohl 
der wahre Sinn dieser Klagen sein. Es gibt eben auch kalte, wesent- 
lich intellektuell gefarbte Affekte, so wie Kant sich seine „Achtung*‘ 
vor dem Sittengesetz dachte oder die alten Moralisten ihre kalte, 
rein vernunftige Eeue, die, wenn aufrichtig, zur Sundenvergebung . 
ausreiche. Es versteht sich von selbst, daB psychologisch ungeschulte 
Patienten tber so subtile Dinge keine zuverlassigen Aussagen ziu 
machen verinogen. 

Dies zui' Kritik. Als Bestandteil der hochentwickelten mensch- 
hchen Affekte werden wir also neben den wechselnden Organempfin- 
dungen ein intellektuelles Moment, Voistellungen, wie einige meinten, 
Gedanken, d.i. Urteile, wie ich mit Stumpf glaube, annehmen mussen. 
Und dazu ko'mmt nun das Dritte, um dessen genauere Bestimmung 
es sich hier in der Elementarlehre vor allem handelt, ntmlich die 
Inst und Unlust. DaB die Trauer dem Schmerz, die Ereude der sinn- 
lichen Annehmlichkeit verwandt ist, erkennt jeder, gleichviel wie er 
sonst uber die Affekte denken mag, an. Bleibt nur zu untersuohen, 
worin diese Verwandtschaft besteht. Vielleicht ist es so, wie heute 
wohl die meisten annehmen, daB im Zahnschmerz und der 'Rauer uber 
einen Verlust ein prmzipieE gleieher Erlebnisbestandteil, eben die 
Unannehmlichkeit schleehthin enthalten ist, nur eben das eine Mai 
an eine Bbnpfindung, das andere Mai an einen Gedanken „gebunden“, 
worunter man sich noch verschiedenes denken kann; oder die Ver- 
h&ltnisse liegen doch nicht ganz so einfach und diejenigen sind im 
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Beeht, die versehiedene Arten der Annehmlichkeit und Unannehmlieh- 
keit Oder, wie man sagt, niedeie und hohere GefuHe unteisoheiden. 
Wir stellen die Diskussion daruber zugunsten der anderen m unseren 
Tagen viel er'orterten Rage, "wie sich die einfache, sinnliche Lust und 
Unlust zu den Empfindungen rerhalte, zmuck. 

2. Der sohwaeh bittere Gkschmack des Bieres gilt als angenehm, 
Chinin dagegen sehmeckt unangenehm bitter, einige Greruche neimt 
man "wegen ihrer Annehmlichkeit Wbhlgeruche, andere wegen ihrer 
Unannehmliehkeit Gestanke. Es ist veistandlich, daB die Sprache 
des praktisohen Lebens die Annehmlichkeit und Unannehmliehkeit 
■wie Eigensohaften der Dinge selbst behandelt und daB ihr der Psycho- 
loge, -woesnichtauftheoretische Exaktheitankommt, folgt, ebensodaB 
er in anderen EMlen von einem ,.Gef uhlston" der Empfindungen 
spricht. Denkt man dibei z. B. an die reischiedenen „Tonungen“, 
die eineJm Photographen fui' dasselbe Bild zur Verfugung stehen oder 
an die "wechselnden Beleuchtungen einer Landschaft, dann ist die 
Saehe, soweit man das uberhaupt von einer bildliehen Ausdrucks- 
"weise verlangen kann, auoh psychologisch in Oidnung. Denn so ist 
es doch ■vielfach, daB sich die Empfindungsmhalte von dem be- 
gleitenden Gefuhle wie von einem Hmtergrunde, wie von einer „Stim- 
mung*‘ des BewuBtseins abheben. Nicht immer freilich, wn kommen 
darauf zmruck. Anders aber, weim man den Ausdruck Gefuhlston 
mit Begriffen wir Parbenton in Parallele stellt und theoretisch Ernst 
maeht mit diesem Vergleich. Parbenton ist ein unselbstandiges 
Mdmeut, eine Eigenschafjb, erne Verandeiungsweise, -wie man zu sagen 
pflegt, der Parben oder auch (richtig veistanden) unserer Parben- 
dmpfmdungen. Eine entsprechende Ansicht fur die Gefuhle, voi 
nicht langer Zeit noch von namhaften Psychologen vertreten, hat 
sich als unhaltbar erwiesen und ist jetzt aufgegeben. Unselbstandige 
Moments an den Empfmdungen konnen die Gefuhle deshalb nicht sein, 
well sie ihre eigene Intensitat haben, die unabhangig von der Empfm- 
dungsstarke variiert und 'weil sie selbst (die Gefuhle) versch'winden 
konnen, ohne daB damit die Empfindung versch'winden muBte. Das 
letztere, die Tatsache namlich, daB es auch voHkommen gefuhlsfieie 
Empfindungen gibt, •wird nun freilich da und doit noch bestritten und 
durfte mcht leicht ganz einwandfrei zu beweisen sein. Aber das erste 
Argument ist durchschlagend. Man denke zum Ver^eich an das 
Mdment der Tonhohe; es gibt hohe und tiefe, und in jeder Hohe 
Starke und schwache Tone, aber daB das Moment der Hohe selbst 
wieder eine e^ene Starke besaBe, das ist undenkbar. Wo erne eigene 
lutensitat, da liegt eiu eigenes Erlebnis vor. 
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Wie ware es, wenn man Lust und Unlust selbst als Bmpfindungen 
ansprSehe? Sensualistisehe Philosophen wie Hobbes, Ooudillac 
und Mach, aber auch Husserl, haben das getan und Stumpf hat 
einer eingehenden Begrandung dieser Ansicht zwei Abhandlungen 
gewidmet (S. 604 Anm.). Bin unangenehmer Geruch z. B. ist danach 
eine Doppelempfindung, die erstens die spezifische Quahtat, sagen 
wir einmal die des Bauligen, und zweitens die Quahtat der Unlust 
enthalt. Man kann die Brage, ob es nur eine einzige Qualit&.t der Un- 
lust und erne einzige der Lust gibt, so etwa, wie wir nur em einziges 
Sauer und Sufi keimen oder deren mehreie, zunachst offen lessen; 
jedenfalls aber gehoren sie zusammen m eine Klasse, fur die Stumpf 
den Namen Gefuhlsempfindungen Oder hedonalgische und SXyog) 

Bmpfindungen vorgeschlagen hat. Auoh der veraltete Begnff des 
GefiSilssinnes kame dadureh, wenn auch mit veikndertem Inhalte, 
wieder zu Bhren. Umfafite er fruher alle Bmpfmdungen, die von 
der aufieren Haut und den inneren Organen her erregt werden, samt 
dem orgamschen Wohl- und Ubelbefmden, so bhebe ihm davon jetzt 
nur noeh das letztere, namlich die uns schon bekannten Schmerz- 
empfmdungen und ein (freiUch einstweilen nur postuheites) Gegen- 
stuck zu ihnen, Haut- und Organempfmdungen des Wohhgen, wie 
sie im Kitzel und der WoUust enthalten sein sollen; daruber hinaus 
aber soil sich sein Gebiet auf jede Annehmlichkeit und Unannehmhch- 
keit, die an Te'mperaturen, Geruche, Geschmacke, Tone, Barben usw. 
geknupft Sind, erstrecken. Bur diese zweite Gruppe hedonalgischer 
Erlebnisse gibt es kerne spezifischen Neiven und Sinnesapparate. 
Stumpf mmmt an, dafi es sich bei ihnen um „zentrale Mitempfin- 
dungen“ handle. Auch wir (Ebbinghaus) haben oben S. 607 schon 
den Satz aufgestellt, dafi die Gefuhle wahrscheinlich als Neben- 
wirkungen derselben Sinnesreize, durch welche die Bmpfmdungen 
hervorgerufen werden, aufzufassen sind, so dafi also (wir wiedeiholen 
jenen Satz) gleichzeitig durch Bmwirkung der Sinneserregungen auf 
gewisse Gebilde des Zentralnervensystems der intellektuelle Bffekt 
und dm’ch Bmwirkung auf andeie Gebilde der dazu gehonge Gefuhls- 
effekt hervorgebracht wird. Auf physiologische Schwiengkeiten stofit 
eine solche Annahme wenigstens vorUufig nioht. Auch ein anderes 
Bedenken, dem Stumpf grofies Gewicht beilegt, scheint 'mir nicht 
unuberwindbar zu sem, ich meine die ai^ebhche Unmoglichkeit, die 
hedonalgischen Erlebnisse i'm Bewufitsein zu isoheren. „Der Kern 
des Problems liegt . . . nui in der Untaoghchkeit, die smnlichen Ge- 
fuhle hier gesondert vorzustellen, sie m der blofien Phautasie 
gleiehsam herauszupraparieren." Wenn ich mojner eigenen Erfahrung 
vertrauen darf, besteht erne solche Unmoglichkeit nicht. Es fallt 
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nur z. B. sehr schwer, Faiben anschaulicli rorzustellen, dagegen kann 
ich den Zustand der Annehmlichkeit, der mit dem Anblick einer be- 
sonders reinen Oder ausnehmend gesattigten, lenehtenden usw. Farbe 
gegeben war, m der Erinnening sehr leicht wieder heistellen. An 
einen gran anf giau gesehenen oder mcht naher beschieibbaren Vor- 
stellnngsinhalt ist in solchen Fallen das huhere Gefuhl der Annehrolich- 
keit gekniipft ; ich soUte meinen, da sei die Isolierung so weit, als wir 
uberhaupt erwaiten diirfen, gelungen. XJbiigens beiuft sich Stumpf 
selbst anf khnliche Erfahiungen an Tonen und Akkoiden. 

Nein, die gewichtigsten Einwande gegen die Empfindungstheone 
der Gefiihle kom'men von emer anderen Seite. Zunachst betrachtet 
Stumpf den sinnlichen Sehmerz der heute henschenden Auffassung 
(vgl. S. 369 und 891) entgegen als ein einf aches Gefuhl ohne Einp- 
iindungskomponente : „der Sehmerz ist eben schmerzhaft, das ist 
seine berechtigte Eigentuimlichkeit, daran kann, ^aube ich, selbst 
die feinste Psychologie mchts andern“, in ihm sei „sozusagen die 
Beinzuchtung des Gefuhlssinnes gelungen". Was sachhch dagegen 
vorzubnngen ist, wurde auf S. 393 schon gesagt; wir mussen an der 
Tatsache festhalten, daB ganz schwaehe Stichreize Schmeizempfin- 
dungen feenauer Stiehempfindungen) herrorrufen, die duichaus mcht 
unangenehm sind, also von jener beiechtigten Eigentumlichkeit, 
schmerzhaft im gewohnlichen Sinn dieses Wortes zu sem,' kemen Ge- 
brauch machen. Und die Schaife des Ffeffergeschmaefe, die eben- 
falls auf sohwachen Sticheinpfmdungen beiuht, whd man docb auch 
mcht als unangenehm m jedem FaUe bezeichnen duifen. Stiidi und 
Unannehmlichkeit ist also zweierlei. Hatte Stumpf recht, so warden 
die „Grefuhlsempfindungen“ in zwei scharf geschiedene Gruppen 
zerfallen, von denen die einen durch Brregung spezifischer Nerven 
(und Sinnesappai'&te ?), die andeie durch zentrale Miterregung zu- 
stande kame, wogegen unsere Auffassung an der Einheitlichkeit der 
hedonalgischen Erlebnisse in phjsiologischer Hinsicht festhalt. Die 
Unannehmlichkeit des Schmeizes kommt vermuthch ebenso zostande, 
wie die ernes Gestankes oder irgendeiner anderen Empfmdui^. 

Doch waium sollte es mcht eine ganze Klasse von Empfindungen 
geben, die der eigenen Sinnesappaiate entbehren und m jedem FaUe 
durch „zentrale Miterregung" entstehen? Wenn die Empfmdungs- 
theorie die Kritik der inneren Wahrnehmung, an die wir als 
letzte Ihstanz appelheren mussen, bestande, so muBten wir sie wegen 
ifarer Einfachheit tatsaehhch alien andeien vorziehen. Das aber ist 
doch zum mindesten recht zweifelhaft. Es kommt in alien direkten 
Argumenten, die man gegen sie vorbnngt, em gewisser unverkenn- 
barer Unteischied zwischen Empfmdung und Gefuhl zum Ausdiuck. 
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Man sagt, die Gefuhle sind „zast&Jidliche“ Erlebnisse oder „Ich- 
erlfebmsse" oder sie sind „subjektiv“ unmer ini Gegensatz zn den 
Empfindungen (Lotze, Lipps, Kulpe). Ich kann den Angriff 
Stumpfs auf diese Position nicht als siegreich anerkenuen. Ge-wiB 
darf man meht an eine Subjektivitat im erkenntnistheoretischen 
Sinn des Wortes, die den Empfindungsinhalten ebenso wie den Ge- 
fdhlen zukommt, denken und muB von aEem absshen, was nnr die 
Wirkung anf unser Handeln und das iibrige psychische Geschehen 
betrifft. Aber auch dann noeh, wenn man also das Wesen der Erlebnisse 
selbst ins Auge faBt, bleibt jener Unterschied von Empfindung und 
Gefuhl bestehen. Brent ano meint ihn daduroh zu treffen, daB er 
die Gefiihle nicht zu den „phyBischen“, sondern zu den psychischen 
Phanomenen, d. h. nicht zu den Inhalten, sondern den Akten des 
BewuBtseins (in der Stumpfschen Terminologie nicht zu den Er- 
scheinungen, sondern zu den psychischen Punktionen. Betatigungs- 
weisen) rechnet. Das ist auch meine Auffassung. Wir sind diesem 
wichtigen Unterschied ha Laufe unseier Daistellung noch nicht be- 
gegnet, weil wir es bisher nur nut BewuBtseinsinhalten zu tun batten; 
eine erschopfende Erorteiung ist auch hier noch nicht am Platze. 
doch diirfte ein kurzer Vergleich mit anderen seelischen Beaktionen 
die Klamng vorbereiten. Als grundlegende intellektuelle seelische 
Bettitigung betrachtet Stumpf mit vielen anderen Psyehologen das 
Beachten, Bemerken. So wie sich das Beachten zum Urteil verhalt, 
so verhalt sich nach unserer Auffassung das einfache hedonalgische 
Eilebnis zu der Ereude und Trauei. Dm-eh die Beachtung gewinnen 
BewuBtseinsinhalte eine Verwertung fur die Erkenntnis, durch die 
hedonalgische Eeaktion der Seele gewinnen sie Affektionswert und 
weiter einen unmittelbaien BinfluB auf unser praktisches Ver- 
halten. Die Parallele geht weiter. Man kann mitten in einer Be- 
schaftigung einem Emdrucknebenbei eine fluchtige Beachtung schenken 
ohne wesenthche Ablenkung, man kann auch vollstknd^ in einer 
Beachtung aufgehen. Ahnlich gibt es auch Gefuhle, die isoliert und 
sozusagen wa der Peripherie des BewuBtseins bleiben, und andere, 
die es ganz eifuUen: Einzelgefuhle und Gemeingefuhle. Diese 
Ausbreitung ist in bestimmten Gxenzen una'bhdngig von der Starke 
der Lust oder Unlust. Die Unannehmlichkeit eines Zahnschmerzes 
z. B. kann sehr stark und doch eng begrenzt sein, wabrend eine ganz 
schwache „Heiterkeit“ das ganze BewuBtsein durchstrahlt. Nach 
d^ zeitlichen Verlauf unterscheidet man die rasch an- und wieder 
alschwdlenden Schokgefiihle von den lang andauemden Gefiihlen 
z, B. den Stimmungen. Bndlieh noch ,ein Vergleichspunkt: 
so wie die Beachtung bald einem bestimmten, fest umrissenen Be- 
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■wufitseinsmhalt zugute kommt, bald ins ■W€ite und Unbestimmte 
geht, TOe z. B. in manchen Fdllen der Erwaitung, so bleibt auch die 
hedonalgische Beaktion bald anf einen bestimmten Inhalt beschranki, 
bald lost sie sich von ihre'm ersten AnlaB los und hat gelegentlich 
uberhaupt keinen nachvreisbaren Gegenstand mehr; doch gehort das 
schon mehr in das Kapitel von den Affekten. 


§ 53. Objektive Ursacbeu der Gefdble. 

1. Teleologischer Charakter. Was den Gefuhlen auBer 
den sie begleitenden Empfindungen Oder Vorstellungen zugrunde 
iiegt, jener andere Eaktor, von dem vorhin einmal die Eede war, ist 
nicht eine isoliert and einseitig ai^ebbaie Eigenschaft des Objektiven, 
fiondem erne Beziehung, nSmlioh eine Beziehung der objektiven 
Ursachen zu Wohl und Wehe des Organismus. Die Gefuhle 
der Lust beruhen auf einer Inanspruehnahme der koiperlichen Organe, 
welche ihnen und der ganzen sie tragenden Organisation angemessen 
und forderlieh ist; und die Gefuhle der Unlust umgekehrt auf einer 
Inanspruehnahme, die der Eigenart der betioffenen Organe nicht ent- 
spricht und somit sie wie ihren Tragor schadigt. Was wu‘ subjektiv, 
in unserem BewuBtsein, erleben als Lust Oder Unlust, Annehmhchkeit 
Oder Unannehmlichkeit, das hat seine Wmzel objektiv, auf der mate- 
rieUen Seite, in einer den vorhandenen Kraften ai^epaBten, leicht 
sich abspielenden und dadurch zutrkglichen Betatigung des Organis- 
mus einerseits, und m einer irgendwie gehemmten, mit den vor- 
handenen Eraften nicht harmonierenden und dadurch unzutr^lichen 
Betatigung andererseits. Die Gefuhle haben mithin eine teleologische 
Grundlage, und durch diese sind sie von emer so besonderen Be- 
■deutung fur den Haushalt der lebenden Wesen. Durch sie wird das 
Sselenleben, das an sich dem materieUen Sein und Geschehen des 
Organismus zur Seite steht, wieder gewisseimaBen mit-diesem ver- 
hunden und m den Dienst der Gesamtzwecke des Organismus hinein- 
gezogen. 

Erne Einsicht in diesen allgemeinen Zusam;menhang findet sich 
bei fast alien Psyehologen. Die Formulierung im einzelnen ist natur- 
Hch mannigfach veischieden, a'ber der Grundgedanke nahezu durchweg 
derselbe. ^ lehren beispielsweise in neuerer Zeit Lotze: Lust beruhe 
auf einer tJbereinstimmung, Unlust auf emem Wide»streit zwisehen 
den Wirkungen ernes Reizes und den Bedingungen der gesetzma6%en 
karperlichen Oder geistigem Lebenstatigkeit, und H. Spencer : „Unlust- 
gefuhle smd die Korrelate von schadlichen, Lustgefuhle die Korrelate 
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von forderliohen Vorg^gen fur den Oiganismus." Aber denselben 
Gtedanken vertrat vor alters schon Aristoteles; die Lust ist ih'm 
die Vollendnng der normalen, -wohlgelingenden Betatigung ernes 
Wesens. Und nichts vresenthch anderes meint Spinoza, ’wenn er 
die Lust mit eine'm Ubergang von geringeiei zu gioBerer VoUkonimen- 
heit in Zusammenhang biingt, oder endlich Kant (Anthropologie § 58), 
del Vergnugen „das Gefubl der Beforderang, Schmeiz das einer 
Hindemis des Lebens“ nennt. 

Es ist eben unmoghch, die Eulle und Bevtiskraft der auf diesen 
Zusammenhang •weisenden Erfahrungen zu verkennen. Der Organis- 
mus bedarf zu seiner Existenz oder zur Erhaltung semer Gesundheit 
vor 'allem der NahruB^ in emer gevrissen Mannigfaltigkeit, fnscher 
Luft, gewisser nuttlerer Temperatmen. Einden die Organe nun, was 
sie brauchen, unverdorbene Luft m der notigen Menge, ausreiehende 
Nahrung von zutraglicher Beschaffenheit und genugender Abwechslung, 
mafijge Waime oder Kuhle, so sind die Empfindungen, in denen ihr 
Ennktionieren zum BewuBtsein kommt, von lebliaften Lustgefuhlen 
begleitet. 3st das alles dagegen nicht der Fall, wird dem Organis* 
mus die Luft abgeschnitten oder zu sehr veidunnt, werden ihm die 
Nahrungsmittel entzogen oder m zu groBer Masse zugefuhrt, smd sie 
verdorben oder zu einfotmig, wild er hoheren Hitze- oder Kaltegraden 
ausgesetzt, so resultieren intensive Unlustgefuhle. Hunger und Durst, 
XJbersattigung und Ekel, Beklemmungs- und Erstickungsempfmdungen 
Veibrennungs- und Erostschmerzen gehoren zu den unlustvollsten 
Erlebnissen, die wir kennen. AUe Verletzungen und Krankheiten, 
alle Uberaustrengung und eizwungene Untatigkeit auf der einen 
Seite, und alle normalen und leicht von statten gehenden Betatigungen 
des OrganismiiS in seinen wichtigsten Lebensfunktionen auf der an- 
deren reden diesel be Sprache. 

Damit der Sinn des Gesagten mdes nicht veifehlt werde, sind 
noch ein paar Zusatze notig. 

Die Gefuhle beruhen objektiv auf Verhaltnissen der Zutea^chkeit 
und Unzutraghchkeit fur den Orgamsmns, aber sie enthaJten als 
solche kein BewuBtsein dieses Zusammenhangs, sie sind nicht 
mehr oder minder Mare Erkenntnisse oder Beui'teilungen oder auch 
nur Ahnungen der bestehenden ZweckmaBigkeit. NaturUch kann in 
der Seele ernes Euhlenden gleichzeitig auch ein Wissen uber die ob- 
jektive Grundlage seines Erlebnisses vorhanden sem bei einem 
uber die Dmge theoretisierenden BSyehologen muB der Fall offenbar 
sehr haufig eintreten — aber dies ist dann etwas zufallig damit Vtr- 
bundenes, was ohne die mmdeste Beemtrachtigung des Gefuhls selbst 
auch fehlen kbimte, abnhch wie werm einer bei Gelegenheit von Farben- 




Objektive Ursaehen der Grefuhle 619 

einpfmdimgen zugleich auch ein Wissen von Jltheisch-wingungen oder 
FaxTjentJieorien hat. Wenn also z. B. Chr. Wolff (Esychol. empir. 
§511) nach dem Vorgange Descartes’ die Lost als cognitio intrativa 
perfectionis cuiuscumque definiert, so ist dann die richtige Emsieht 
m die objektive 'Veiursachung der GefuMe mit emer zu wit gehenden 
Behanptung verbunden. 

Welter. Wenn irgendein Verhaltnis objektiver Forderung Oder 
Henunung jeweilig besteht und sich snbjektiv verrat in Gefuhlen der 
Lost Oder Unlust, so hegt darin gar keine Gewahr daftir, daB das 
gleiche Verhaltnis auch weiterhin bestehen bleibe. Vielmehr konnen 
eben die Stoffe oder Vorgange, die jetzt ein harmonisches und zu- 
tragliches Spiel organiseher Krafte auslosen, danach in witerer Aus- 
breitung auf andere Organe oder in allmaldicher Bntfaltung anderer 
ihnen nooh innewhnender Eigenschaften gerade umgekehrt zu 
Storungen und Schadigungen AnlaB geben. Em kuhlender Luftzug 
Oder em Trunk kalten Wassers nach starker korpeihcher Anstier^ung 
und Erhitzung ist hochst angenehm und erfrischend, kann aber schwere 
Affektionen der lAinge oder des Magens im Gefolge haben. Arzneien 
smd sprichwortlich bitter, erwisen sioh aber hinteiher als heilsam; 
sinnliche Genusse verlocken zu Ausschwifungen, untergraben aber 
daduieh die Gesundheit. Die aufgestellte allgemeine Beziehung wird 
durch solche Eifahiungen nicht aufgehoben; sie muB nur nicht un- 
liohtig verstanden wrden. Das Gefuhl ist (nach emem treffenden 
Wort Payots) ein Zeuge des jeweilig obwaltenden Verhaltnisses, 
aber kem Prophet des zukunftig emtretenden. Wenn anfan^ch 
lustToUe Eimnrkungen im gesetzmaBigen witeren Verlauf der Dinge 
doeh ein dem Organifimus verderUiches Eesultat hervorbringen, so 
liegt kein Grund vor, eine jener Lust entsprechende zutrkgliche Be- 
tatigung der zunachst betroffenen Organe in Abrede zu stellen; sie 
war eben nur partiell und TOrubergehend. Und sowie die Schadi- 
gung des Orgamsmus anfangt einzutreten, ist es ja auch mit der ui- 
sprunglichen Lust vorbei ; die Stoning selbst manifestiert sich, sobald 
sie da ist, in Unlust und Schmerzen. 

Endlich. Das mehrfach formuherte Verhaltnis zwischen Lust und 
Poiderung, Unlust und Schadigung des Organismus besteht fra^os im 
groBen und allgemeinen, aber man vermag freilich fur erne Eulle von 
Einzelheiten von hier aus kerne Eechenschaft zu finden. Warum ist 
Eaviar dem emen em Leckerbissen und dem anderen ein Greuel? 
Warum sind Krankheiten des Herzens meist mit einer gedruckten 
und hypochondrischen Stimmung der Patienten verbunden, Krank- 
heiten der Lunge oft mit einer rosigen imd hoffnungsfrohen ? Das ist 
kaum befriedigend zu sagen. Von dem allgememen Gesichtspunkt 
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aus soUte man femer erwarten, da6 die jedesmab'ge Lust oder Unlust 
der von ihr angezeigten Forderung oder Schad^ung auch dem Grade 
nach einigermafien entsprache und parallel ginge. Aber das Abreifien 
eines Fingernagels veruisacht die furchterlichsten Schmerzen, ob> 
schon es den Bestand des OrganiSmus oder auch nur den des ver* 
letzten Fingers kaum nennenswert schadigt, dagegen das Einschneiden 
in die Gebdmsubstanz und ihr sehiehtenweises Abtragen, also ein 
direkter Angriff auf eines der lebenswichtigsten Organe, wird kaum 
bemerkt. Mehrtag^es Entziehen der Nahrung ruft qualvollsten 
Hunger hervor; smd aber die ersten Tage emmal uberminden, so 
"wird, nach Aussage der Hungerkunstler, der Zustand ganz ertraglich, 
ivkhrend doch die Gefahr fur den Organismus stetig zunimmt. In 
manohen Fallen dieser Art werden vielleicht Fortschritte unserer 
Kenntnisse noch eine Aufklarung hrmgen, in anderen mrd man 
dauernd Ausnahmen von der au^estellten GesetzmaBigkeit anzu- 
erkennen haben. Sie kann eben der Natur der Sache nach nur als 
eine uberwiegend und i’m allgemeinen gultige, aber nicht fur alle 
Einzelfalle behauptet werden. Der teleologische Chaiakter der Ge- 
fuhle vurd sieh im Lauf der Entvdcklung der Organismen allmahlich 
herausgebildet haben; gegenwartig und fiir das einzelne Individuum 
ist er etwas Letztes und fertig Gegebenes. Fertige Veranstaltungen 
des Organismus aber koimen, wie fruher (S. 161) schon bemerkt, 
nicht auf alles Mogliche eingerichtet sem; sie bleiben notwendig 
Durchschnittsvorkehrungen. Die verfugbaren Mittel sind trotz aller 
Mannigfaltigkeit schlieBlich doch beschrankt; sie g€Btat,ten eine An- 
passung an das haufigst Voikommende nach semen Haupteigen- 
schaften, aber der unersohopflichen Mannigfaltigkeit der Veivick- 
lungen in der auBeren Natur sind sie nicht uberall gewachsen. Kommen 
sie in Beruhrung mit selteneren Kombinationen der Eigensehaften, 
Oder werden sie unter auBergewohnlichen Umstanden in Anspruch 
genommen, so kann es nicht fehlen, daB sie gelegentlich auch ver- 
sagen. 

Eine wesentlich eingesdiranktere Ansicht uber die Grandlagm der Gefuble, 
die, in DentsdhlaDd wenigstois, vielfach Beifall gefunden bat, vertntt Eerbart. 
Er glaubt, die Eetraebtnng ganz anf geistigem Gebiet balten zn honnen, toad, 
erbliokt die Ursachen der Gefuble in gewisaen Verbaltnissen der Vor- 
stellungen und des Vorstellungsablaufs. Treffen Vorstellungsreiben mit 
aiuieren Voistellungen zusammen, durcb die sie verstbikt und in ibrem Ablauf 
beguustigt werden, so erleben wir Lust; wird ibre Bewegung durcb die anderen 
ersebwert und g^nunt, so ist uns der Zustand unlustvoll und pemigend. 
Zw^ellos sind damit widhtige honbrete Gefublsursachen riditig angegeben; 
neben. manohein anderen wirken aucb soldbe Veibbltnisse von Vorstellungen 
gefublserzeugend. Aber die Herbartsobe Verallgefbeinerung des Satzes fidirt 
^ gtofie Sdiwierigknten. Namentlicb binsicbtli^ der* 'Gefdble, die einfaeben 
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sinnlieben Eindrueken, wie einem einzelnen Ton oder Geruch, einer blofien 
Kalte- Oder HTmgeremj^md-ang anbaften. Herbart selbst sucbte sicb za belfen^ 
indem er solobe Empfmdnngen fur nnr scbembar einfacb erklarte; m Wirklicb- 
keitseien sie bereits aus mebreren, sicb TOcbselseitig fordemden oder storenden 
Elementen zusammengesetzt, die uns freilicdi imbekannt seien. Andere (wie 
Nablowsky) bebaupteten, die Annebmlicbkeit oder Unannebmlicbkeit der Emp- 
findnngen sei etwas ganz anderes als ein Gefubl; sie sei etwas nocb baibwegs 
Pbysiscbes, wahrend zu dem rein geistigen Gefubl allem die Eesultate der 
Wecbselwirkung von Vorstelliingen zu recbnen seien. Die Tbeone ist damit 
natnrlicb gerettet, aber offenbar sind beide Auswege bocbst gewaltsam. 

In erweiterter Form nnd dadnreb einwandfreier tritt die Herb art scbe 
Anscbaunng bei Lipps auf. „Ia den Fallen, die eine sicbere Erkenntms des 
Grondes der Last and Unlast erlaaben, ei^bt sicb als Grand der Last das 
Entgegenkommen, die Unterstatzong oder Erleicbterong, die das Zostande* 
kommen, BewnQtweiden, Dasein der Empfmdongen, Vorstellongen, Gedanken 
in ons eifabrt, als Grand der Unlast der Geg^asatz, dem eine Empfindong, eine 
Vorstellong, ein Gedanke in ons begegnet . . « Dabei sind zwei Moglicbkeiten za 
onterscbeiden. Entweder der seeliscbe Vorgang eifabrt das Entgegenkommen 
bzw. dessen Gegenteil von seiten eines anderen seeliscben Voiganges, also einer 
anderen Empfindong, Vorstellung, eines anderen Gedankens, oder wir mossen 
ons begnugen zu sagen, er erfabre es von seiten der Seele uberbaupt, der seeliscben. 
Organisation oder Verfassong.^^ Auf diese in mancben Fallen sicber erkannten 
Grundlagen non, memt Lipps, masse man sacben, jede Lost and Unlast zoruck- 
zofubren. Indem er aber so die gefublserzeugenden Forderungen and Hemmongen 
nicbt nar zwiscben den einzelnen Vorstellongen, sondem aucb zwiscben ibnen 
and der Seele uberbaupt stattfmden laiBt, vermag er in der Tat die eben be- 
tonte Scbwiengkeit zu vermeiden: die an den einzelnen Empfindungen baftenden 
Gefuble beruben ibm eben auf solcber allgemeinen Forderung. 

Was das Verbaltnis dieser (oder aucb der Herbartscben) Aoffassqng zu 
der oben daigelegten gewobnlicben Ansicbt betrifft, so daif man uber der Ver- 
sdbiedenbeit der Formulierung die innere Verwandts(^aft nicbt uberseben. Forde- 
rongen and Hemmongen der seeliscben Erlebmsse onteremander oder seitens 
der Seele tiberbaupt werden vermatlicb dorcbweg aucb Forderungen and Hem-- 
mongen fur den Oxganismus bedeuten, von dem ja das ganze Seelenleben getragen 
wild, and soweit es der Fall ist, sagt nutbin Lipps ungefabr dasselbe wie Kant, 
Spencer u. a. Allem es ist fraglicb, ob aucb das Umgekebrte gilt, ob man also 
bei Forderungen and Hemmongen des Organismos (soweit sie fur die Seele als 
Gefuble Bedeutong gewinnen) dorcbweg aucb von Forderungen and Hemmongen 
des Vorstellungslei^ns sprecben kann. Aucb bei weitester Aosdebnong des on- 
bewuBten Seelenlebens scbeint mir diese Frage vemeint werden zu mussen, and 
icb gebe daber der oben aosgesprocbenen allgemeineren Formulierung vor der 
eingescbrankteren Lippsscben den Vorzog.^ 

2. Polgeerseheinnngen. Yerfolgt man die organischen Rro- 
zesse, zu deren Zutraglichkeit oder Unzutraglichkeit das Grefuhlsleben 
in Beziehung steht, in einzelne ihrer Eigentumliehkeiten, so fallt ein 


^ Herbart, Psycbologie als Wissenscbaft. 2. Teil § 104 ond 105 (WW. VI, 
73f.). Nablowsky, Das" Gefublsleben 2.Aofl; 1884. Einl. Lipps, Be- 
merkungen zur Tbeone der Gefuble. Vierteljabrsscbr. f . wiss. Pbilos. 18 S. 160J 




622 


Ein&chste seelisdie Gebilde. 


licht auf manche Besonderheiten der Gefuhle m ihrei Abhangigkeit 
Yon den objektiven Uisachen. 

Die normale und dem Organismus zutragliche Betatigung seiner 
verschiedenen Organe und Organsysteme ist im aflgemeinen ein Vox- 
gang von einer gevnssen miljtleren Grofie, sei es dem Grade nach, sei 
es der Dauer nach. Ein unangemessenes und schadigendes Verhaltnis 
kann also in zwiefacber Weise bestehen: entweder durch erne zu ge- 
nnge Inanspruchnahme der Organe, dutch das Fehlen von Eeizen, 
ihre Seltenheit, un^enugende Ihtensitat usw., oder dutch ubermaBige 
Inaas|rachnahme, durch zu starke, zu lange dauemde oder zu viel- 
seitige Eeizung. Bntspreehendes gilt fur die begleitenden Gefuhle. 
Die lustvolle Betatigung ist in jeder bestimmten Hinsicht, d. h. be- 
stimmten Eeizen gegemiber, nur eine; m der Eegel haftet sie an ge- 
■wissen mittleren Intensitaten der verursachenden Vorgange. Die Un- 
lust dfigegen, meht als psychisches Brlebnis, aber hmsichtlich ihrer 
objektiven Verursachung, ist meist eine doppelte: erne Unlust des 
Bediirfnisses, der Untatigkeit oder nicht genugenden Tatigkeit, und 
ihr gegenuber eine Unlust des UbertnaJSes und der Uberreizung. Hierauf 
beruht es dann auch, daB die auf einem bestimmten Gebiet uber- 
haupt moglichen Unlustgefiihle, nicht uberall aber doch vielfach, 
hohere Starkegrade zu erreichen vermogen als die ebendort moghchen 
Iflistgefuhle, daB also z. B. die herrhchsten Wohlgeruche doch nicht 
in dem Grade lustvoll fur uns sind vne die ■widerhchsten Gestanke 
unlustvoU. Angemessenheit und Zutraglichkeit besteht eben in einem 
einzigen und bestimmten Verhaltnis zweiei Paktoren zueinander; ist 
dieses verwirklieht, so gibt es nichts daruber hmaus. Unangemessen- 
heit und Unzutraglichkeit dagegen kennt sozusagen keine Grenzen; 
me schlecht zwei Dinge auch zueinander passen mogen, man mrd 
kaum sagen konnen, daB dies nicht in noch viel hoherem MaBe der 
Pall sein kbimte. 

Die verschiedenen Punktionen des Organismus verhaJten sieh 
femer m zeitlicher Hinsicht ganz verschieden. Binige von ihnen, me 
die Atmung, Blutzirkulation, der Stoffwechsel in den Gevreben, gehen 
das ganze Leb§n hindurch ohne Unterbrechung vonstatten. Andere 
dagegen, me die Nahrungsaufnahme und das mit ihr verbundene 
Schmecken, die Gliederbewegung und das kinasthetische B'mpfmden, 
die Sexualfunktion, sind augenscheinlich auf eine gevvisse Periodizitat 
angelegt, oder vrerden doch, vrie Horen und Eiechen, zufolge der Be- 
Bchaffenheit der AuBenwelt nur mit Unterbrechungen ausgeubt. Wegen 
dieser Untersehiede gemnnen die Begriffe normale und anomale 
Betat^ung auf den einzelnen Gebieten eine ^anz verschiedene Be- 
deutung. Bei den kontinuierhch fortgehenden Punktionen ist jede 
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Unterbrechtmg eine Storung, die sich unter TJinstanden als heftigste 
IMust im BewuBtsein spiegelt. Bei den periodischen iEhinktionen 
dagegen gehoren groSere oder kleinere Buhepausen mit za der nor- 
malen Betat^ong, nnd je nach der Phase, in der sich die Punktion 
befindet, kann dasselbe anBere Verhalten, Tatigkeit oder Untatigkeit, 
bald infiensiv lustvoll, bald intensiv unlnstvoll sein. 

Von besonderer "Wicht^keit fur die sich ergebenden Vermcklungen 
ist endlich der fol^ende Ponkt. Es ist bekannt, daJB Stoffe, die bei 
ihrer ersteu Einwkong anf den Organismns schon in kleinen Oaben 
chaxakteristische Erscheinungen, der Anregung oder Lahmung seiner 
Ponktionen, hervormfen, Trie Kaffee, Tabak, Alkohol, Morphium, in 
ihrer Wirksamkeit allmahlich naehlassen oder sie schlieBlich ganz 
TOrlieren, 'wenn sie hdnfiger gegeben -weiden. Der Korper gewohnt 
sich an sie, -wie man sagt, nnd es ist erforderlich, wenn dieser Zustand 
eingetreten ist, entweder die Menge der verabreichten Stoffe all- 
mahlich bis zu veihaJtnismaBig grofien Dosen zu steigem, oder einen 
Wechsel eintreten zu lassen nnd es mit einer anderen, ahnlich wirken- 
den Substanz zu versuchen. Dabei aber ware es ein groBer Irrtilm. 
zu glauben, daB man den wirkungslos gewordenen Stoff nun einfach 
fortlassen konne. Sondern der Organismns hat sich jetzt schon fur 
sein alltagliches Punktionieren auf ihn emgenchtet; das anfangiich 
ganz unbekannte Eeizmittel ist ihm zur Gewoknkeit geworden, und 
seine plotzliche Vorenthaltung kann, wie die Alkohol- und Morphium- 
entziehung besonders dcastisoh lehren, erhebhche Storungen nach 
sich Ziehen. 

Ganz ahnlich verhalt es sich mit den Gefuhlswirkungen der 
objektiven Vorgange. Bei haufiger Wiederholung oder langerer Dauer 
hgendwelcher Eindriicke wird das mit ihnen verbundene Gefuhl all- 
mdhlich schwacher, und zwar die Lust sowohl wie die TJnlus,t. 
Wir gewoJinen uns, wie man auch hier sagt, an das immer Wiedei- 
kehrende, d. h. wir stumpfen ab gegen seine Annehmhchkeit und 
seine Unannelismliohkeit, untei Umstanden bis zu Yolhger Gleich- 
gultigkeit. Soli der anfhngliche Gefuhlswert erhalten bleiben, so ist 
eine Steigerung der ihn bewirkenden Eigenschaften der Dmge not- 
wendig, oder es muB ein Wechsel emtreten. Die ersten Kirschen oder 
©rauben eines Jahres werden aUseitig mit Jubel begruBt, obwohl ihr 
Geschmack manches zu wunschen hbrig laBt. Erne Weile halt das 
Vergnugen vor, wahrend das Aroma und die SoBe der Pruehte gleich- 
zeitig besser werden. Aber allmahlich laBt das Interesse nach, und 
schlieBlich „macht man sich niohts daraus“. Die schonste Melodie 
kann es nicht vertragen, m alien Eonzerten nnd auf alien StraBen 
gespielt zu werden; die wohlschmeckendsten Speisen verlieren ihren 
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Beiz, wenn maoi sie alle Tage vorgesetzt bekoimnt. Aber anderer* 
seits bleibt auch die bitterste Arznei nicht andauemd -widerlioh, tmd 
die anfaijglich absjiofiendsten Eindrucke verheren fur den, der sich 
ibnen berufsrdaBig t4glieh aussetzen muB, bald ihre Kraft. In Zu- 
sammenhang Meiinit -wird man es auch bringen durfen, daB die vorhin 
unteischiedenen kontinuierlichen und periodisehen Eunktionen de» 
Kbrpers ein ganz verschiedenes Vexhalten gegenuber der Lust und 
Unlust zeigen. Die ununterbx'oehen vonstatten gehenden Erozesse, -wie 
Atmung und Stoffweohsel, tr,agen nur wenig bei zu der Lustseite der 
seelischen Gefuhlsbilanz, denn eben wegen ihrer Kontinuitat sind 
■wir langst maximal abgestumpft gegen sie. Nur die Unlust pflegen 
sie zu vermehren, bei eintretenden Storungen namlich, und die Lust 
dann Tortibergehend bei dem Weicben der Storung und der Euekkehr 
zu normalem Verlauf. Mit den periodis’hen iWktionen dagegen 
verhalt es sich ann&hemd umgekehrt. Da sie mlr mit Unterbrechtingen 
ms Spiel treten, so konnen sie, zumal die Ursachen ihrer Beta%ung 
meist noch manmgfach "wechselnde smd, dauernd Quellen von Lust 
bleiben. Zu Unlust aber braucht es bei ibnen nieht notTOndig zu 
kommen. Gevdsse Zeiten der Nichtbetatigung sind fur sie normal; 
an eine gemsse Ausdehnung dieser Zeiten gevrohnt man sich. Wenn 
man nun nicht gezwungen ist, die Pausen gar zu lang werden zu 
lassen (z. B. mit dem Essen nicht zu warten braucht, bis der Hunger 
qualend geworden ist), und •wenn man andererseits ein tJbermaB der 
Tatigkeit zu vermeiden vermag, so -wild die aus diesen Punktionen 
flieBende Lust nur -wenig durch Unlust beemtrachtigt. Die in einigen 
anderen Hinsichten, "wie vm sahen, benachteihgte Lust ist also da- 
dmrch wieder im Vorteil, daB sie das uberTOegend haufiger Ver'wirk- 
lichte ist. 

Allein diese blofie Absch-wdchung der Gefuhls-werte ist erst erne 
Seite der Sache ; die haufige Wiederkehr der gleichen Eindrucke kann, 
ganz -wie bei dem vorhin beruhrten materiellen Vorgang, noch ■weiter- 
gehende Polgen haben. Verbert eine bestimmte Emwkung auf den 
Organismus ihren anfanglichen Lust'wert, so wd das im allgememen 
heiBen, die durch sie ursprunglich hervorgerufene normale Betatigung 
der Organe ist sch-wacher geworden Oder hat aufgehort; der Eeiz 
beschaftigt den Oiganismus nicht mehr genugend, veranlaBt ihn nicht 
mehr zu einer angemessenen Kraftentfaltung. Seebsch mu'B sich dieses 
Verhaltnis dann verraten durch ein Gefuhl der Unlust, eine Unlust 
des Bedurfnisses, und in der Tat ist uns diese wohlbekannt; die 
Unlust der Leere, der Lange-weile, des Uberdrusses. So werden unter 
Umstanden die anfanglich lustvollsten Erlebnisse auf die Dauer nicht 
nur gleichgultig, sondern direkt unangenehm,'' ■wider'wartig, unertrSg* 
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lich. jjNur etwas anderes“ "wii’d die Losung, und jeder beliebige 
Wechsel, selbst ■wenn er Dmge biingt, die miter gewohnlichen. Um- 
standen ‘wenig ansprechen ■wmden, wu'd als Eilosung freudig begruBt, 
Der gleichen Umweitung begegnen 'wir auf der Seite der Unlust. 
Sie ’wird geiinger oder verschuondet bei ofterer Wiedeiholung der- 
selben Eindiucke, das wd im allgemeinen heiBen, diese Eindrucke 
haben aufgebort, eine Stoiung oder Hemmung ntaler Pioizesse berbei- 
zufuhien, der Organismus bat sieh limen angepaBt, er funktionieil; 
jetzt normal, auch wenn sie einwken, ■vielleicbt smd sie eine Mit- 
bedingung solcben Eunktionierens ge'worden. I&t das aber •wiedeimn 
der Pall, so muB es sieh frar das BemiBtsein kundgeben durch 6e- 
fuhle der Lust, und in der Tat sind auch diese meder etwas sehr 
Verbreitetes. Die Lust der sozusagen unnatmLchen Grenusse gehcat 
hierher, die Lust des Tabakrauchens, Alkoholtimkens, Opiumessens, 
die Annehmlichkeit scharfer Gewuize, vor allem die Lust der 6e- 
■vpohnheit. Das Ungemach ge^wohuter Verhaltnisse , die Muhen des 
gewohnten Berufs •werden wlfach etwas te das seehsche Wohl- 
befinden Unentbehrhches, und -wie unter Umstanden die Abwechs- 
lung um jeden Pieis, so begiuBt man unter anderen Umstanden die 
Euckkehr zu liebge-wordenen kleinen Leiden mit der groBten Preude. 

So zeigt sich im einzelnen, in "wie hohem MaBe die Gefuhle 
auBer von den Eigenschaften der sie zunachst veranlassenden objek- 
tiven Ursachen mitbestimmt -werden von dem je-weiligen Zustande 
des Organismus und seiner Punktionen, -wozu "wir auf dehi Gebiete 
des sinnlichen Empfmdens nur eine verhkltmsmaBig sch-wache Ana- 
logic haben in der Erschemung der Adaptation. Je nach der Phase, 
in der bestimmte objektive Emwirkungen die von ihnen in Anspruch 
genommene Punktion gerade treffen, und je nach der ganzen letzten 
Vergangenheit dieser bestimmten Wechselbeziehung konnen die durch 
sie hervorgerufenen Gefuhls-werte einander duekt entgegengesetzt sein. 
DaB unter solchen Umstanden auch die angeborenen oder allmahhch 
ausgebildeten Verschiedenheiten in der Organisation der einzelnen 
Lidmduen, ferner ihre Veranderungen durch Alter, Krankheit u. a. 
sich vor allem in Verschiedenheiten der Gefuhlsreaktionen auBem 
mussen, hegt auf der Hand und braucht hier nicht weiter verfolgt 
zu -werden. 

3. Theone. Die den QefuUen objektiv zugrunde hegende Bezi^-iing zu 
Wohl -and Webe des Oigamsmos mnfi natuiliob, tun fuz die Seele jene eigen- 
tumliohe Bedeuttmg za ge-winnen, iigend-me materielle Gestalt an n e h me n, d. h. sie 
muB zu konktetem Aosdraok in bestunmten materiellen Piozessen gelangen, die 
dann -welter anf das Nerr-ensystem einzowirken veimogen. - Einigermallen sn^re 
Kenntnisse uber diesen gefMs&rzewgmdm PxozeB besitzen wii nicht; immerhin 
seien eimge Vermntungen erwabnt. Am banfigsten hat das nut den Gefiihlen 
Ebbingbaus, rsydudogie I VieiteAufl 40 
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und namenthcli den Affekten so eng Terbtindene Eiroten tmd Erblassen den Ge- 
danken nabe gelegt, daB die Sacbe mit der Blntzirkulation tmd der dtircb sie 
bedingten ErnaJiitmg der Organe zusammenbangen moge. Die bier Yorbandenen 
Mogliobkeiten werden z. B Yon Lehmann naber so ansgemalt* Lust sei dann 
Yorbanden, wenn zwiscben dem durcb die Tatigkeit eines Organs bewirkten Ver- 
branch an Nahrmaterial tmd dessen Znfuhnmg durcb das Bint Gleichgewicht 
bestehe; Dnlnst dagegen sei die psychische Edge jedes MiBYerhaltmsses zwischen 
diesen beiden Eaktoren, sei es, daB der dur^ die auBeren Reize Yerursacbte 
VerbratLch den jeweihgen Ersatz uberschreite, sei es, dafi er fur die aus irgend 
welchen Grunden gesteigerte Ztifuhr zu geringfugig bleibe. Ahnlicbe Vorstelltmgen 
finden sich bei Meynert Anknupfend n. a. an die bekannte Tatsacbe, daB 
starker korperlicher Schmerz banfig Obnmachten Yerursacht, mmmt er an, daB 
allgemein starkere Reize eine ArtenenYerengercmg mehr oder minder, ansgedebnter 
Bezirke der Himnnde tmd also Anamie herbeifnhren. Dadnrcb werde die Ge- 
websatmtmg der nervosen Elemente herabgesetzt tmd eine dyspnoetiscbe Phase 
ibrer Emabmog berYorgerufen, tmd diese sei ntm eben das matenelle AqniYalent 
der durcb starke Reize in der Regel bewirkten Unlustgefuhle, Umgekehrt Yer- 
balte es sich mit schwacberen tmd also lustYollen Reizen: ihre nachste Wirkung 
sei eine Erweitercmg der Gehimartenen und damit eine Hyperamie gewisser 
Rindenbezirke, die dann die Gewebsatmung der Nervenelemente erbohe. Das 
Gefuhl ist ihm also „gleichsam der Ausdruck ernes Sinnes fur die Emabrtmgs- 
zustande der Rinde‘^ Diesen Emahrungstheorien erwachst eine gewisse Sch-wieng- 
keit daraus, daB mit zweifello&en Ersdiopfungszustanden des NeiYensystems und 
also wohl aucb der Himrmde sich bisweilen ausgesprocben heitere Stimmungen 
Yerbinden. Ziehen mmmt daher eine andere Tatsacbe als Ausgangspunkt. 
Wie die gewohnlidie Beobacbtung lehrt und er aucb eicpenmentell bestatigen zu 
konnen glaubt, ’wird der VorstellungsaWauf durcb Lustaffekte beschletmigt, durch 
Unlustaffekte Yerlangsamt tmd gehemmt. Daraus folgert er, daB der gefuhls- 
erzeugende ProzeB in der Entladbarkeit der Eixegung bestehe, d. h. in der 
Tendenz tmd Eahigkeit der NeiYenzellen, die m ibnen heiYorgeiufene Erregung 
in die mit ihnen Yerbundenen Assoziations- und Projektionsfasem auszustrahlen. 
Einer Steigerung dieser Ent^adungsbereitsohaft entspreche das Lustgefuhl, einer 
Vermindeiung das Unlustgefuhl.^ 


§ 54. Bie seellsclieii eeMhlsnrsaclieu. 

1. Allgemeines fiber Arten der Gefuhle. Es ist gebrauch- 
lich, manoberlei verschiedene Arten der Gefuhle zu unterscheiden, und 
man findet haulig viele Muhe darauf verwandt, sie nun nacb diesen 
Arten richtig und ordentlich einzuteilen. Wird das Wort Gefuhl, 
•wie hier, auf die bloBen Erlebmsse Lust und Unlust emgeschrankt, 
so ist die Erage nach semen Arten im eigentlichen Sinne danut 
erledigtj es sind ihrer diese beiden und nicht mehr. AUe sonst m 


1 Lehmann, Haupigesetze des Crefuhlslebens, S, 162f Meynert, Psy- 
chia'tine, S. 171f. (a-udb. Jtdiihucher f. Psychiatne, 8, S. 165). Ziehen, Physio* 
logische PSychologie der Gefuhle nnd Affekte. Yeihd^n. d. Qes. dentsoher Natnr- 
forsdier mid Arzte. .1902. Bd. 1. 
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bezag auf die einfachen GefiiMe zu beobachtenden Artunterscbiede 
kommen auf Eecbnting dei Empfiadmigs- und Vorstellungserleboisse, 
an denen sie baften. 

lades, wenn aueh so die Artversohiedenbeiten der Gefnhle auf 
Lust und Unlust bescbrankt werden, so sind darum doch die ander- 
weitigen herkommlichen Unterscheidungen nicht als uberflussig zu 
betrachten. Die von Gefuhlen begleiteten seelischen Gfebilde bedurfen 
jeden^alls, eben hinsichtlich ihrer gefuhlserzeugenden Eraft, einer 
besonderen Betrachtung und Durehmusterang, und dabei kehren dann 
im ■wesentliohen die Versehiedenheiten, die bei anderer Auffassui^ 
den Gefuhlen selbst zugeschrieben werden, als solche der Gefuhls- 
ursachen wieder. In erster Linie ist es zweckmaBig, urn die Haupt- 
gruppen kurz zu beruhren, bier Empfindungen und Vorstellungen 
auseinander zu halten, deren Gefublsbegleitungen man uneigentbcb 
als sinnliche Gefuhle und VorsteUungsgefiMe zu bezeiohnen pflegt. 
Unsere Voistellungen bilden niebt nur fruber erlebte Lust und Unlust 
sozusagen scbattenbaft und teilnabmlos ab, sondern sie sind gleicbzeitig 
aucb selbst wieder Ursaoben sehr realer und keineswegs bloB vorgestellter 
neuer Gefuble. Ursprunglicb entlehnen sie diese durcbaus von den 
ibnen entsprecbenden Empfmduc^en: der Gedanke an eine korperliche 
Zucbtigung ist boebst unlustvoll, ebenso wie die Sacbe selbst; man 
scbwelgt in der Erinnerung an scbone Musik, abnlicb wie in ibrem 
sinnlioben Anboren. Aber infolge der Verwicklungen des Vorstellungs- 
lebens sowie infolge von Veranderungen im Zustande des Organismus 
kann es aucb zu weitgebenden Loslosungen kominen; man scbuttelt 
sicb oft bei dem Gedanken an eine Speise, die man voiber mit Be- 
bagen genossen bat, und im voUen BewuBtsein jenes Bebagens; die 
Emmerung an ein unangenebmes Erlebnis kann zu einer Quelle von 
Lust werden, gerade weil die frubere Peinbcbkeit der Sacbe mit vor- 
gestellt wild. Und endlich konnen aucb umgekehrt Empfmdungen 
ibre Gefublswirkung von Voistellungen entlebnenrsoweit Vorstellungen 
assoziativ von ibnen geweokt werden, werden deren Gefuhlsbetonungen 
in ibre eigenen und unmittelbaren Gefuhlswirkungen hinemgetr^en 
und verlmogen diese mannigfacb zu andem. Em sattes Grun als Earbe 
eines Insekts oder als Bestandteil ernes Teppicbmusters erfreut, so- 
wobl an sich wie durch Erinnerung an die Vegetation; als Earbe der 
menschlichen Backen ware es abscheulicb. 

Diese erste Verscbiedenbeit wird nun gekreuzt von einer zweiten. 
Sowohl Empfmdungen wie Vorstellungen rufen Gefuble bervor niebt 
nur durch das, was sie an sicb und veremzelt fur die Seele sind, sondern 
auBerdem aueh durch die Art ibrer Verknupfung, durch ibre raum- 

40 * 
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hche Nebeneananderordmmg, ihr zeitliches Nachemander, oder durch 
ihre begnffliclie Gruppiening zu einem so oder andeis gestalteten 
Ganzen. Ein Musikstuck ist schon nicht durch den Wohlklang der 
einzelnen, isoKert gedachten Tone — es kommt einiges, aber vei- 
haltnismaBig -wenig hieianf an, — sondem durch Seme Melodien und 
Harmonien, sogar auch durch seme Disharmonien, und ’snederum 
durch aJle diese nicht in ihier Veremzelung, sondern in ihrem Gesamt- 
aufbau, nut einer ge^wissen Verteilung der dynamischen Schattieiungen, 
der Tempi usw. Die an und fur sich schonsten Parben konnen zu 
einem haBlichen Teppich, die gleichgultigsten grauen Tupfen zu einem 
reizenden Ornament zusammengestellt sem. Der hochste und edelste 
Gtegenstand macht an sich noch kem gutes Kunst'werk und der niedngste 
und gemeinste an sich noch kem schlechtes. GewiB smd die von 
diesen Inhalten ausgehenden Gefuhls-wirkungen nicht bedeutxmgslos 
fur den Gesamteindmck, aber das, worauf es nun noch vresentlich 
ankommt, smd Auffassung und Behandlung des Gegenstandes, nicht 
etwa nur hinsichthch der Anordnung seiner Parben, Pormen u. dgl., 
sondem vor allem hinsichthch der Reiehhaltigkeit odei Armseligkeit, 
des Haxmomerens und Kontrastieiens der durch die gevrahlte Dar- 
stellimgsform geweckten Gedanken. Man hat also zu unterscheiden, 
soTOhl bei den sogen. smnlichen TOe bei den Vorstellungsgefuhlen, 
zrwisohen matenal iedmgten und formal iedingtm Gefuhlen, vde man 
den Gegensatz vielfach bezeichnet fmdet, oder auch, kurzer und un* 
eigentlich, zmschen Inhalts- und Beziehungsgefuhlen. Wie sich spater 
zeigen wd, hat der Untersehied erne gevusse Beziehung zu dem 
anderen zwischen asthetischen und mchtasthetischen Gefuhlen, fallt 
aber kemeswegs mit diesem zusammen. 

Die Behandlung des Bmzelnen wd am besten, um sie mcht zu 
zerreiBen, auf emen spateren Zusammenhang verschoben; nur die 
Gefuhlswkung der emfachen Bmpfmdungen moge gleich hier noch 
etms nSher betrachtet werden. 

2. Beziehung zu den einfachen Empfindungen. Wegen 
der oben hervorgehobenen Bedeutung der Gewohnung sow des 
jewligen Zustandes des Organismus fur den Charakter der Geftihle 
unterliegt jede Behauptung uber ihre Verbmdung mit bestimmten 
Empfindungen in Einzelfallen den starksten Emsohrankungen. Tmmer- 
hm ist es moghch, fur sozusagen mittlere Zustande und mittlere 
Gewhnungsgrade doch zu einigen Satzen von emer gewsen All- 
gemeingtdti^keit zu gelangen. 

Zun&ehst hinsichthch der Starke der Einpfmdungen. Wie oben 
schon bemerkt, haben objekfcive Eeize von mittlerer Litensitat in der 

• 
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Begel lnstvolle, solehe von. sehr geiinger oder sehr gioBer Intensitat 
in der Eegel unlustToUe T&rkungen. Fur die von ihnen kervor- 
gerufenen Empfindungen gilt Entspreehendes ; und so sind z. B. 
mittlere Warmegrade, erne mittlere Salzigkeit oder ubeikaupt Wurzig- 
keit der Speisen, mittelstarke Beruhrungen angenehm, dagegen das 
Laue, das Laffe nnd Fade, die leise Beiuhrung eines Insekts einer- 
seits, und das Heifie, das Versalzene und Schaife, der feste Druck 
andererseits entsehieden unangenehm. AUeidings haben dabei im 
einzelnen die durch ein bestinimtes Gefuhl chaiakteiisieiten Emp- 
findungsstarken eine sehr verschiedene Lage auf der Skala der uns 
uberhaupt bekannten Empfindungen der betreffenden Art. Das Sufie 
ist, abgeseben von Einzelfallen, nur in seinen bochsten Starkegraden 
unangenehm, fiber-wiegend aber angenehm; das Bitteie dagegen ist 
nur in sohwacberen Starkegraden, so "wie es z. B. im Kaffee, im Bier, 
in der Pfirsiobe vorkommt, angenehm, ubermegend aber unangenehm. 
Durehweg von starker Unlust begleitet smd die Schmerzempfindungen, 
entsprechend ihrer Verursaehung durch relativ intensive Eeize; nui* 
unter besonderen Umstanden, z. B. beim Eratzen naeh einem voraus- 
gehenden Jucken und im Geschmack des Ffeffers, vnerden ihi’e 
schwacheien Grade als vrohltuend empfunden. 

Bemerkensweit ist noch die Ait und Weise, vie bei der Steigerung 
oder Abschvrachung von Empfindungen der imt gewissen Starkegraden 
verbundene Gefuhlston allmahhch in den entgegengesetzten ubergeht. 
Man fmdet vielfach die Behauptung, daB dies durch einen Indifferenz- 
punkt hindurch geschehe, daS also z. B. bei allmahlieher Steigerung 
einer lustbetonten Empfmdung diese nach Erreichung der bochsten 
Annehmlichkeit rasch ihren Lustcharakter verhere, bei einem be- 
stimmten Staikegrad vollkommen gleichgultig und neutral wrde und 
•weiterhm aJlmahhch wachsende Unlustvrerte bekomme. Es -wird kaum 
moglich sein, ein solches Verhalten irgendvo als tatsachlich aufzu- 
vreisen. Eine angenehme Warme oder Helligkeit oder Saure “ward 
bei allmahlieher Steigerung nirgendwo schlechthin indifferent, zu einer 
sozusagen rein theoietischen und gefuhlsfceien Empfmdung; auchbei 
vorsichtigem Veifahren -wird es niemandem gehngen, einen solchen 
Punkt anzugeben. Sondern, vde schon Horvricz riehtig besehrieben 
hat, nach Uberschreitung des Hohepunktes der Lust gesellt sich zu 
der schwacher vrerdenden Annehmlichkeit em zunachst ganz schwaches 
Unlustgefuhl; dieses vachst allmahlich, aber so, daJS fur eine ganze 
Strecke der Empfmdungsskala Lust und Unlust gleichzeitig oder 
oszillierend nebeneinander bestehen, bis schheBlich die zunehmende 
Unlust allein ubng bleibt. Vielfach konnte man dies darauf schieben, 
daB bei Steigerung der objektiven Eeize Bmpfmdungen emer neuen 
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QuaJitdt, namlich Sehmerzempfindungen, neben die bereats bestehenden 
und eine Weile noch fortdauernden Wame-, Helligkeits-, Druck- usw- 
Empfiadungeu treten, so da8 also die abnehmeude Last auf Bechnung 
der oxspriinglich vorbandenen, die gleichzeitig zunebmende Unlnst 
auf Beebnung der neu binzutretenden Empfindungen kame. Allein 
in anderen Fallen, z. B. bei dem ll’bergang des Bitteren Oder Salzigen 
Oder des Moscbusgerucbs aus dem Angenebmen in das Unangenebme 
kann Ton einer neu binzukommenden Empfindungsqualitat keine Bede 
sein, “wklirend docb auob bier der Ubergang sicb durcb eine Phase 
der Oszillationen und nicbt durcb einen Indifferenzpunkt vollziebt. 

Sehr Terscbiedene Bedeutung baben die verscbiedenen Arten 
der emfaoben Empfindungen fur das Grefublsleben. In erster Lime 
steben bier die sogen. Organempfmdungen, ganz entsprecbend der 
fundamentalen Wicbtigkeit der sie vernuttelnden Organe fur die Er- 
haltung des Organismus und der Art. Lie Empfmdungen des Er- 
nahrungsapparates und der Sexuabtat, Hunger und Lie, be in diobte- 
rischer Zuspitzung und Veredlung, liefem nacb der Lust- Tue nacb 
der Unlustseite die starksten an einfaobe Eindrucke gebundenen 
Gefuble, die -wir kennen, imd gemnnen dadureb bei der -weiteren 
Verrrebung ibrer Erinnerungsbilder in das Vorstellungsgetriebe eine 
ungeheure Bedeutung fur das gesamte emotionelle Seelenleben. Ihnen 
folgen in einem gemssen Abstand die Empfindungen der Atmungs-, 
Zirkulations- und anderer Organe des Korperinneren. Teilweise, so- 
weit nambcb die normale Eunktion der sie vernuttelnden Organe 
ununterbrochen vonstatten gebt, sind sie von germgerem Lustwert 
fur die Seele (S. 62i), aber durchweg Quellen qualvoUster Unlust bei 
gestorter Eunktion. Aueh sie baben eine allgemeiaere Bedeutung fur 
das Gefublsleben duioh ibre Beteibgung an den ver-wickelten Bil- 
dungen der Affekte und Stimmungen. Sebr starke Gefuble knupfen 
siob dann weiter an die Gerucbs- und Gescbmacksemdruoke, in 
Ubereinstimmung mit der engen Beziebung dieser Empfmdungen zu 
der Emahnu^funktion. Um „gut“ zu essen, bringt man betraobtlicb 
groBere Opfer als die bloBe Stillung des Hungers erfordem ■wiirde; 
andererseits erweisen sich •widrige Gerucbe, die z. B. von Eranken 
auflgeben, bis\reilen macbtiger als die starksten Bande vervandt- 
scbaftbober Pietat. Die Gefublsbedeutung der Empfindungen der 
Haut und der Bewegungsorgane muB im ganzen als geringer be- 
zeichnet -werden. Allerdings ist sie auf der Unlustseite, bei Verbcennungs- 
imd Drueksobmerzen, Brmudung und den verscbiedenen anderen 
Muskel- und Gbederscbmerzen nocb sehr erbebliob. Aber die An- 
nehmlicbkeit einer vrobltuenden Warme, einer 'weioben Bertibrung 
Oder gar einer isoberten Bewegung ist, abgeseben von besonderen 
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TJmstanden, niclit so hervorragend, obwohl es sieh haer nicht rnehr 
um kontintderlich funktionierende Organe handelt. Am schwachsten 
Bind zweifellos die unmittelbaren Gefuhls-wukimgen der beiden in 
anderer Bezieknng hochststekenden Empfmdungsarten, der GehcffS- 
und Gesichtseindruoke. GtemB fehlen sie nicht volhg, Tone sind 
uns im ganzen angenehmer als Geiausche, femer Tone von emem 
gemssen imttleren Beichtum an Obertonen angenehmer als die an 
Obertonen sehr reichen sehnarrenden nnd schmettemden oder die an 
ihnen sehr armen milden nnd •weiohen Tone. Bei den Parben ziehen 
•vnr die fenrigen nnd Satten den stnmpfen nnd granen vor, anBerdem 
die mittleren Starkegrade den allzn groBen nnd blendenden Hellig- 
keiten. Aber alle diese Unterschiede sind dooh vreit weniger stark 
nnd ansgepragt als fnr die hbrigen Empfindimgen; dazn 'werden sie 
anBerordentlich leicht verandert nnd direkt m ihr Gegenteil verkehrt. 
Das, •woranf es fnr die Gefnhlswkung anf diesen beiden Smnes- 
gebieten wesentlich ankommt, nnd was anch die femeren Verschieden- 
heiten, z. B. zwisohen hohen nnd tiefen Tonen, oder zwischen roten, 
blanen nnd grnnen Parben, m der Hanptsaehe bedingt, sind eben 
nicht sowohl die emfachen sinnlichen Emdrncke, sondein einmal 
deien Bedentnngen, d. h. die andersaitigen Yorstellungen, die dnrch 
Erfahmngen mit ihnen assoziiert smd nnd an die sie jetzt erinnem, 
nnd sodann die Verbmdnngen, m denen sie gerade anftreten. Von 
beiden kann eist spater gehandelt werden. 


§ 55. ESrperllehe Begleiterseheinungen.^ 

Die Affekte haben von jeher dnrch mannigfache nicht anf emen 
SnBeren Zweck genchtete korperliche Begleiterscheinnngen die Anf- 
merksamkeit anf sich gezogen, wie Bewegungen der Arme nnd Hande, 
Kontraktionen der Gesichtsmnskeln, Anderungen der Atmung, Inde- 
mngen der Blntzirknlation u. a. Deraitige Vorgange nnn, in ab- 
geschwachtem Grade natnxlich, smd anch schon bei den einfachsten 
AnBemngen des Gefnhlslebens zu beobachten, nnd sie smd hier 


^ Mosso, Sulla oircolazione del saugue oel cervello dell’ nomo. Mem. dell’ 
Acoad. del Zanoei. So. fis., mat. 5; 1880. (Anch deutsch: Uber den KreiBlauf des 
Blntes uu mensohliohen Gehim; 1881). F6i4, Sensation et monvement, 2 Aufl. 
1900. Lehmann, Die koiperliohen AnBerongen psyohischer Zustande Ted 1, 
mit Atlas; 1899. Binet et Conrtier. Influenoe do la vie dmotionelle sur le coenr, 
la respiration etc. Ann4e psychol 8 S. 65, 1897. Zoneff nnd Meumann, X)ber 
BegleitersciheinnngeD psydiischer Voigange in Atom nnd Bnls. Hubs. Stnd. 18 
S. 1, 1902. Gent, Volnmimlskurven bei Gefnhlen nnd Affekten. Ebda 18 S. 715; 
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neuerdmgs vielfach Gegenstand experamenteller Unteisuehungen 
ge^worden. 

Den eisten AnstoB zu diesen hat wohl Mosso gegeben, der Ge- 
legenheit hatte, Beobachtungen an emigen Indmduen mit Defekten 
m der kncehernen Schadelkapsel anznstellen. Hierbei fand er u. a. 
die mteressante Tatsache, daB bei leichten Unlnstaffekten der Vei- 
suchspersonen, hervorgebracht z. B. durch einige Scheltwoite Oder 
den plotzlichen Anblick eines Sehadels, erne sehr betraohtliche Volum- 
zunahme des Gehims eintrat, Terbtinden mit einer ebenfalls betracht- 
liohen Erhohnng der einzelnen Pnlsschlage, Eine Beeinilussnng der 
■willknrlichen Bewegungen durch einfache Gefuhle glanbte F6r6 fest- 
stellen zu konnen. Einfache lustvolle Emdrucke, -wie z. B. angenehme 
Geruche, harmonische Tonverbindungen, bewken nach ihm eine 
Steigerung der dynamometnsohen Kraft der Hande, unlustvolle Ein- 
drucke eine Vermindeiung dieser Kraft ; jedoch ist eine Nachprufung 
dieser Beobachtungen erwunscht. Besondeis zahlreiche Unteisuehungen 
Sind seit der Mitte der 90er Jahie iiber den EinfluB der Gefuhle auf 
Puls und Atmung angestellt yrorden. Lades ist einsWeilen nut der 
Zahl dieser Aibeiten aueh die Emsicht gewachsen, daB es sich hier 
um einen sehr schwieiigcn Gegenstand handelt, und daB es zur 
Ge-winnung hbeieinstiramender und eindeutiger Ergebnisse noih einer 
Verbesserui^ der Methoden bedarf. Die von den Puls- und Atem- 
sehreibenden Apparaten angegebenen Veranderungen werden mannig- 
fach komphziert, teils duich rein physiologische rhythmisehe Schwan- 
kungen in der Innervation der GefaBe, teils duich unvullkurhehe 
kleme Bewegungen der Versuchspersonen, teils endlich dadurch, daB 
sohon jede Erregui^ der Aufmerksamkeit an szch und ganz unab- 
hangig von begleitenden Gefuhlen Anderungen der Atmung und der 
Blutzrrkulation hervorruft. Die erhaltenen Kurven smd also viel- 
fach sehr schwer zu deuten, und die von veischiedenen Beobachtem 
gewonnenen Eesultate enthalten noch mannigfache Wideispruche. 
Es wird daher genugen, hier ledighch als Beispiel einige Angaben 
Lehmanns mitzuteilen, der gleichzeitig die Yerandeiungen in der 
Blutfulle des Unterarms, in den Pulsschlagen und den Atemzugen 
registneren lieB. Pur unlustvoUe Emdrucke gioBerer Starke glaubte 

^ 

1903. Martius, Zur XTatersuchxmg des Einflusses psjohisdher Yoigange aul Pals 
und Atmung. Bendit ub d. 1. Aongr. f experim. Psychol. 1004 S. 82. Math. 
Kelohner, Untersadhungen uber d. Wesen des Gefuhls mittels der Ausdruoks- 
methode Arch. f. Psychol. 5 S. 1; 1905. H. Berger, Eorperliche AuBemngen. 
psyuhiBoher Zustande. 1907. E. Weber, Der EinfluB psychischer Voigange auf 
toi. Eiorper. 1910. E. Xiesohke, Die korperlidhen B^eitersdiemungen seehscher 
Vorgange Arch, f d. ges. Psychol. 31; 1911. 
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er folgende Eesultate als feststehend betiachten zu diirfen: die Atmung 
stockt voiubergehend, zeigt dann einige besonders tiefe Zuge und 
bleibt eine Zeitlang mehr oder Tveniger tmregelmafiig ; die Blutfulle 
des Armes smkt ziemlicb erheblich unter die Korm; der Pols ■wird 
kleiner und zugleicb etwas schneller. Mit dem Scb\nnden der Unlust 
tritt bisTveilen eine Art Eeaktion gegen diese Yerandeiungen ein, 
indem Axmvolumen und Hobe der Pulsschlage nicht nm wieder zur 
Norm zuruckkehren, sondern diese noch et'was ubeischieiten. Bei 
lustvollen Eindrucken sind die koipeilichen AuBerungen sch^vieiiger 
nacbzuweisen und weniger gleichmdJBig. Eistens vermogen die zu 
Laboratonu’msversuchen geeigneten I/ustreize im ganzen nur Gefuhle 
von gennger Starke hervorzubringen, und zweitens erweisen sich 
gerade bier die eben er-wabnten Begleiterscbeinungen der bloBen 
Weckung dei Aufmerksamkeit als storend, da diese den Wukungen 
einer sebwacben Unlust abnlicb sind und also die LustTsukungen 
leicbt "verdecken. So baben denn viele Beobacbter besondere Lust- 
reaktionen uberbaupt nicbt auffinden konnen. Andere waren aucb 
gegen die Unlustsymptome skeptiscb, wil man sie ebensogut als 
Wirkungen der Aufmerksamkeit beti-acbten konne. Docb xluifte 
dieser Z^weifel •wobl zu weit geben; man eibielt besondeis in der 
H3T)nose deutlicb verscbiedene Kuiven bei Unlust und bei Auf- 
merksamkeit. 

Em Verstandnis fur diese Eiscbeinungen feblt uns vollig. Weder 
uber ibre uDmittelbaie Verursacbung smd w im Maren, ■wie'weit sie 
also z. B. von Anderungen der Herztatigkeit abbangen, wievreit von 
Anderungen in der Gefafiinnervation, welcbe Beziebung zu gleicb- 
zeitigen Vorgangen in anderen peripberen Oiganen oder im Gebirn 
bestebt, nocb vrissen wir das Germgste uber ibren tieferliegenden 
Zusammenbang mit den selbst nocb unbekannten zentralen Fiozessen, 
die als die eigentlicben materiellen Aquivalente der Gefuble be- 
tracbtet warden mussen. 
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Sieht man ab von dem tieferen Zusammenhang der Dinge (§ 4) 
nnd verUeibt anf dem Standpnnkt ihrer naiven Betraditang, so kann 
man sagen: die seelisehen Gebilde entstehen nrsprur^licb, als Emp- 
findungen, aus Einmrkongen der AuBenwelt, setzen sich mnl in Vor- 
stellnngen, die sich mannigfaeh nnteremander nnd mit jenen ersten 
ver-wickeln nnd verschlingen, nnd mtmden schlieBlich vdeder nach 
mehr Oder weniger zahlreichen Vermittelnngen in Bewegungen der 
anJSeren Organe des Korpers. Eur eine eingehendere Behandlnng der 
aUgemeinsten Gesetzmafiigkeiten des seelisehen Geschehens oder der 
gesetzmaBigen Beziehnngen, in denen das Seelische steht, ergibt sich 
darans natorgemaB eine dreifaohe Gliedemi^: L Die AhhS>ngigkeit 
der seelisehen Gebilde von ihren knBeren Ursaohen, II. die Gesetz- 
maBigkeit der sozusagen iimerseelischen Vorgange, d. h. der seelisehen 
Erseheinnngen, sofem sie unabhar^ von ihren ersten anBeren Ver- 
anlassnngen nnd ihien letzten knBeren Ansstrahlnngen betrachtet 
werden, nnd III. die Abhangigkeit der anBerlich hervortretenden Be- 
wegungen der Korpeiorgane von ihren seelisehen TJisachen. Die erste 
Gmppe dieser Beziehnngen indes ist bereits erledigt; das zn ihr Ge- 
horige ist der DarsteUung der versehiedenen Empfindnx^arten ^eieh 
angesohlossen 'Worden. Bleiben also noch die beiden nbrigen Gmppen. 
Fur die erste von ihnen, die innerseelischen GesetzmaBigkeiten 
scheint mir vdeder eine DreiteUnng zvfeckmaBig, nnd zwar vrerde 
ich sondeim: 

1. Das Zngleiehsein der seelisehen Gebilde, genaner: die 
Inanspnichnahme der Seele dnrch mehrere gleichzeitig ein- 
wirkende Ursachen seelischer Gebilde (Enge des Beum^tsems, 
AufmerTesamTceii} . 

2. Die Anfeinanderfolge der seelisehen Gebilde, bedii^, vrie 
sich zei^en "wird, dnrch die Wiederkehr fruherer Einwirknngen 
anf die Seele {Gedaehtnis, Assosmtion und Beproduktion). 
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3, Die hSufige Wiederholung seeliseher Betatigungen 
(oder ihrer objektiven Ursacben). Die hierher gehorigen Erschei- 
nungen (JJbmg, GewohrOmt, Ermudvng u. a.) smd zwar zum Teil nur 
Steigenmgen der vorher sehon za behandelnden, baben aber zum 
Teil einen so eigenaxtigen Cbarakter, daB ibre gesonderte Betracbtui^ 
erforderlicb ist. 


Erstes Kapitel. 

Das Zugleichsein der seeMschen Gebilde. 


§ 56. Enge des BewuBtseius nnd Anfinerksamkeit. 

Wenn man an der Auslage eines bis dabin unbekannien Scbau- 
fensters vorubergebt nnd sicb binteiber fragt, was man dort alles 
geseben babe, wad man meist auffallend wenig Einzelbeiten nambaffc 
macben konnen. Zweifellos baben die Augen ibre Scbnldigkeit ge- 
tan: was es zu seben gab, baben sie abgebbdet; bei ibrem rascben 
Hin- nnd Herfabren smd vermntlicb ancb die meisten Gregenstande 
einmal zu emer Einwirkui^ anf die gut sebenden mittleren Net 2 baut- 
paxtien gelangt. Hkotzdem werden nur wenige von den Eindrueken, 
deren objektave Beize so in ^eiober Weise auf die Augen gewirkt 
baben, aucb von nennenswerter Bedeutui^ fur die Seele ; nur wenige 
vermogen sicb zu Max bewuBten 'Wabmebmui^en durcbzusetzen und 
weitere Wirkui^en in der Seele bervorzurufen. Das meiste von dem, 
was nacb Lage der auBeren Umstande batte wabrgenommen werden 
koimen, und was bei Idngerer Betraebtung der Auslage oder bei ge- 
sonderter Voifubrui^ der einzelnen Gfegenstande aucb unfeblbar be- 
merkt worden ware, gebt bei solcber Konkurrenz der Beize fur das 
BewuBtsein verloien. Nur ein unbestimmter und ungegliedeiter Qe- 
samteindrack binterbleibt von ibm: es ist einem docb irgendwie 
anders zumute, als wenn die sdmtlicben einzeln nicbt bemerkten 
Gegenstande gefeblt batten, oder als wenn sie durcb andere Gegen- 
stande ersetzt worden waxen. 

Ganz abnlicb auf dem Gebiete des Vorstellens. Icb sebe ein 
Gemalde „Selbstbildnis von Tizian"; was fur Gedanken werden in 
mir wachgerufen? Tizian bktte mieb an Venedig erinnem konnen, 
in anderen Fallen tut er es wirMich, und an eine ganze Welt von 
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•weiteren Erinnenmgen, die sieh mit diesem Woite verbinden. Bei 
„Selbstbildiiis“ liegt der Gedanke an Eembrandt nicht aJIzufem, dessen 
Sslbstbildnisse ungewohnlioh zaJilreich. sind. Zu anderen Gedanken 
hatte der Ausdruok des Bildes Oder seine Malweise AnlaB geben 
konnen, oder der Ort, wo ich ihm begegneusw. Aber keine von 
alien diesen Vorstellangen, deren Ursachen eben mit dem Anblkk 
des Elides anf micb einwii’ken, ist lebendig geworden; das erne Be- 
•wuBtsein, was fur ein sebones und packendes Bild es doch sei, hat 
sie ^eichsam alle verschlungen oder doeh nur vage Anklange an sie 
alle aufdanunem lassen. 

Das ist die erste viohtige GesetzmdBjgkeit des Seelenlebens: 
wirkt eine Mehrheit von Empfmdui^ursachen (d.h. auBeren Eeizen) 
Oder eine Mehrheit von Voistellungsursaohen (d.h. Bmpfindungen 
oder Vorstellangen) gleichzeitig oder inneihalb eines sehr kleinen 
Zeitintervalls auf die Seele, so beemtrachtigen und storen sie sich 
wechselseitig. Die Seele antwortet nicht mit alien den Emp- 
findungen und Vorstellungen, die sie bilden wurde, wenn 
die verschiedenen Glieder jener Mehrheit einzeln und 
in langsamerer Eolge an sie herantraten. Ihie Leistungs- 
fdihigkeit ist begrenzt; sie vermag einer gioBeren Eulle gleichzeitiger 
Aniorderungen nur teilweise gerecht zu warden. Wenn also von 
einer groBeien Menge konburrierender Emwirkungen einzelne be- 
sonders begunstigte sich durchsetzen und die ihnen mcgliche Wirkung 
auch tatsachlieh fur das BewuBtsein hervorrufen, so geschieht es 
stets auf Kosten zahlreioher anderer. Und je eneigischer der Effekt 
einzelner Uisachen sich Bahn biieht, desto schwaeher und unmerk- 
lioher warden die Bffekte der ubrigen. Sie sind nicht voUig veiloren 
fur die Seele, aber sie maohen sich nicht gesondert bemerk- 
lich, sondern gehen zu einem einheitlichen Totaleindruck 
zusammen. Bisweilen macht sich dieser dann fur die Seele wieder 
deutlich und bestimmt als ein eigenartiges Erlebnis an Stella der 
Binzelheiten geltend (z. B. Klangfarbe an Stelle dei Obertone ) ; viel- 
fach aber hat er einen unbestimmten und diffusen Charakter und 
spielt im BewuBtsein keine groBere Eolle. Er bildet nur sozusagen 
einen allgemeinen Hintergrund, von dem die bevoizugten Wirkungen 
sich abheben, ohne daB dabsi ubrigens eine scharfe Ablosung 
der hervortretenden von den zurucktretenden Bindrucken 
moglich ist. In anderen Fallen btingen es die zuruckgedrangten 
Ursachen nur zu Vorstellungen und Bmpfindungen in Bereitschaft 
(S. 68), d. h. sie warden erst bewuBt, wenn die bei jenem Konkurrenz- 
kampf unterlegenen Ursachen ihres Hervortrotens noch anderweitige 
Verstarkungen erfahren. 
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Noeh eimge weitere Beispiele dieser Gesetzmafiigkeit mogen 
Erwahnung fmden- Wer mit geistiger Arbeit beschaftigt ist, mufi 
darauf bedacht sein, sich gleicbzeitigen Geborseindrucken, -vne Strafien- 
larm, Klavierspielen, Kindergescbrei, moglicbst zu entziehen. Bis- 
■weilen gelingt es semen Gedanken vielleicbt, me denen des Archi- 
medes bei del Brobermig von Syrakus, sich im Yoidergnmde seines 
Bewnfitseins zu behaupten und jene Mitbewerber mehr oder wen%er 
zuruckzudrangen, aber in der Eegel behaupten diese die Herrsehaft, 
und die gedankliche Hatigkeit leidet Schaden. Ganz entsprechend 
sucht man beim Anhoren schmeiiger Musik ^eichzeitige Gesichts- 
eindiucke zu vermeiden oder doch moglichst einformig zu gestalten; 
man schliefit die Augen, oder man richtet sie gegen die Deolm oder 
auf den IHiBboden, um von den Bewegungen der Geiger oder dem 
Anbliek der umgebenden Personen nicht in Anspruch genommen 
zu werden. 

Kinder, die eben lesen gelemt haben, verstehen nicht gut, wenn 
sie leise lesen. Da das Lesen nur laut gelernt werden kann, so 
mussen sie besondere Anstrengungen machen, um die ihnen gelauligen 
Sprechinnervationen zu unterdrueken, und das stoit ihr Verstandnis 
des Gelesenen. Umgekehrt veistehen Erwachsene, die an das Leise- 
lesen langst gewohnt sind, oft nicht gut, weim sie laut lesen; der 
TCIaug ihrerWorte "wirkt zerstreuend auf sie. Geschriebene Arbeiten 
sind im allgemeinen schwerer zu veistehen und zu beuxteilen als 
gedruckte; die Muhe des Bntziffems absorbiert dort einen Teil der 
seelisohen Energie, der dann fur das Yerstandnis verloren ist. Dm 
von einer Lekture rechte Prucht zu haben, ist es meist erforderlioh, 
einen bestimmten und einheitlichen Zweck bei ihr im Auge zu be- 
halten. Veisucht man mehreren Gesichtsponkten ^eichzeitig Eech- 
nuEg zu tragen, mil man z. B. den Inhait des Gelesenen sich an- 
eignen und zugleich auf seme Eichtigkeit hin beurteilen, oder sachliche 
Beziehungen des Verfasseis zu seinen Vorgangem und zi^leich seine 
stilistischen Eigentumlichkeiten beachten, so hmdert jede dieser Ab- 
siohten die erfolgieiche Vermrkhchung der anderen. Um die Ihuck- 
fehler aus Korrekturbogen herauszubrii^en, muB man absehen von 
einer gleicbzeitigen KontroUe des Inhalts oder von Verbesserungen 
des Ausdrucks; alles zusammen kann nur durch mehrmaliges Durch- 
lesen erreicht -werden. 

Einem Geistliehen ist selbstverstandlioh nichts gelaufiger als das 
Vaterunser. Gleichwohl vermeiden es selbst erfahrene^ Geistliche, 
das Vaterunser vor der Gemeinde frei zu beten; wenn es hgend geht, 
lesen sie es ab. Das BewuBtsein, daB bei dem Hersagen dieses 
Gfebe-tes unter keinen Umstanden ein Versprechen^oder eine faJsche 
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Betonung vorkommen darf, daJS dei^eiolien aber bei freiem Vortri^ 
auob dem Qeubtesten wohl zustoBt, ■wurde sie bei dem freien Beten 
so erfnllen, daB die Ausfubrung der ihnen sonst hochst gelaufi^n 
liektoog nun in der Tat in Gefahr geriete. Auoh bei zablreicben 
anderen Gelegenheiten ubt so das BewuBtsein sich zeigen zu mussen, 
die lebhafte Vorstellung von der Grofie und Wichtigkeit eines Vor- 
gangs eine hemmende Wirkong auf den AUauf dieses Yorganges 
selbst, z. B. beim Verkehr mit hoherstehenden Personen, beim Auf- 
treten vor der Offentliehkeit, bei PtuEungen usw. Die soharfsinnigsten 
Antivorten, die glanzendsten Darlegungen hat man sioh vorher fur 
die verscbiedensteu Palle zureohtgelegt, aber gerade wenn es darauf 
ankommt und eben durch die iibermaohtige Konkorrenz des Ge- 
dankens, dafi es jetzt darauf ankomme, versagen Witz und Grelehr- 
samkeit. Die GroBe des Peldherrn besteht zum Teil darin, daB er 
unter Verhdltnissen, in denen der gewohnliche Mensch „den Kopf 
verliert", unter dem Druck des BevraBtseins groBer Gefahren, einer 
tingeheuren Verantwortlichkeit, noch saehgemaBe, oft ganz emfache 
Uberlegungen anstellen kann, zu denen andere nur in rub^eren Ver- 
baltnissen befabigt sind. 

Die gleiebe Weobselwkung vde zwiscben rein geist^en Zu- 
stinden und Yorgai^en bestebt aber auch zwischen ihnen und 
korperlichen Bewegungen, In mittleren Starkegraden vermogen beide 
leidlicb gut nebenemander berzugeben. Some aber auf der einen 
Seite die Bnergie der Betat%ung erbeblieb gesteigert 'wird, verbindet 
sicb biermit sogleicb eine Abscbwacbung auf der anderen. Starke 
Gemutsbevregur^en, Schreck, Zom, Scbmerz, machen spracblos, bei 
boohster Steigerung uberbaupt bewegungslos. So bald sie aber von 
korperlicben Bevregungen begleitet werden, verlieren sie ihrerseits an 
Energie. Das Paust^ballen und Au&tampfen mit dem FuBe tragt 
bei zum Verrauchen des Zomes; der 'Er&nen „vergeblioher Lauf“ 
bevrirkt doob Linderung des Kummers; mit dem kraftigen Schiei 
entladet und mildert sicb der Scbmerz. Die Hexen sangen auf der 
Folter. Lasten tragen oder Holzbacken vertr&gt sicb nioht mit tiefem 
Nacbdenken. Man gebt spazieren und unterhalt sicb dabei mit einem 
Ikeunde. Aber je schneUer der Gang, desto einsilbiger vrird das 
Gespr^fih, und umgekehrt, je scbmer^er der Gedankei^ang des Ge- 
spracbs, desto langsamer der Gang; bis die Unteiredenden scblieBlicb, 
um ordentliob aufemander los zu argumentieren, vdlig steben bleiben. 

AUerdings, me gleicb betont werden mag, erfahrt nicbt jedes 
psydhisobe Gebilde von jedem anderen eine solcbe Zuruckdrangung. 
Jei^mann weiB, daB mr eine Mehrbeit votf (Jebilden, die in einem 
Zusammenbang. steben, me die beiden Begriffe eines Urteds, die 
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Teile eiaes einheitliohen Satzes, mehrere Glieder eines Ktmst'werlss, 
sehr ■wohl ^eichzeitig za umfassen vermogen; ja, dafi sie sich oicht 
nur nioht storen, sondern sogar TOcligelseitig fordem. Selbst bei der 
Konkanenz tuizosammeiihangender Dinge kaim eine solche Fcadernng 
gelegentlich stattfinden. Der Anblick zahlreicher Ztiborer kami den 
Gedankenlanf anregen; maneher Eedner spricht besser, wenn er gleich- 
zeitig mit einem Bleistift spielen kann. Indes es kommt bier zunkcbst 
nicbt anf Besonderheiten and Ab-weichungen in einzelnen Fallen, 
sondem anf die Beschreibung der grofien and aUgememm Gesetz- 
maJigkeit an. 

Wie ^eieh oben (S. 636) bemerkt, atellt sicb diese als eine zwei- 
faobe dar. Dem Hervortreten einzelner besonders begnnstigter Be- 
waBtseinsinbalte anf der einen Seite entsprioht anf der anderen ein 
Zusammengehen der Wirkungen der zariicigedrangten Ursachen zu 
einem einbeitlicben and mehr Oder -weniger diffasen Totaleindruek. 
Anch hierza seien noch eioige Beispiele angefnhrt. Das Horen von 
Elangfarbe an Stelle von Obertonen mirde sohon erwabnt. Waiter 
sind za nennen solche Eindraoke ‘me Glatte and Eaohigkeii, Harte 
and Weichheit, Nasse and Tiockenheit anf dem Gebiete der Haut- 
and kinasthetischen EmpjEmdangen (S. 367), feiner die auf gleich- 
zeitigen Gerachs-, Haat- and eigentlichen Geschmaeksreizen be« 
rahenden Eindraoke, die man im taglichen Leben als Geschmacke 
za bezeiobnen pflegt (S. 457). Namentlicb gehort dann das sog. 
G&mmgefiM aaf dem Gebiete der Organempfindangen hierher. Die 
normale oder docb der Norm nahekommende Betatigong der obne 
TJnterbrecbang fanktionierenden inneren Organe anseres Korpers, 
Trie der Lange, des Herzens, der Emabrongsorgane asw., raft onaos- 
gesetzt zahlreicbe zentiipetale Erregongen geringer Intensitat hervor. 
Diese bringen es zwar nicbt dazu, sich als selbstandge and anter- 
scheidbare Empfindangen for das BewuBtsein geltend za macben, 
aber ibre ganze Masse vereinigt sicb za der Erzeagang eines on* 
bestimmten and anzerlegbaren Gesamteindracks mit scbwacber Last- 
oder TJnlastbetonang, der stets einen eigenartigen Untergrand anserer 
abr%en Erlebnisse bildet j w fublen ans friscb, gesand, aigeregt, oder 
matt, gedrackt, verstimmt and dgl. Abnliches aber ist nan jederzeit 
aacb in mannigfacben anderen Hmsicbten der Fall. Ich begegne 
einem Bekannten aaf der StraBe, babe Antwort za geben aof eine 
Frage, grable nacb uber die Losang eines Problems. Wenn ich jedes- 
mal noch so ge'wissenbaft Eeobenscbaft gebe aber die sinnlicben Ein- 
dracke, Gedanken, Gefuble, Wdnscbe, die micb in diesen Lagen er- 
foUen and die iob bestimmt als solche erkenne, den ganzen Inbalt 
meines BewaBtseins erschopfe iob damit keines-vjegs. Stets bleibt 
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nooh etwas, was ich nickt nibher za beschreiben vermag, was aber 
docb zweifellos eadstiect und meinem gegenwaatigen BewuBtseins- 
zustand seinen besonderen Obarg-kter gibt; denn lob bin mir deutlioh 
bewufit, dafi es in jedem der genannten Falle ein anderes ist. Mir 
ist eigentntnKch zumute, ich babe ein eigentumlicbes „6efubl“, wie 
man mit Benntzar^ dieses vielgebraucbten Wortes wohl sagt, d.b. 
mit den klai bewafiten Biiebnissen klingen allerlei Eindrnoke, Er- 
innerui^en usw. an nnd mit, die kerne deutliob angebbare Gestalt 
geVrinneu, die aber docb mebi sind, als wenn an ihrer Stelle nicbts 
vorbanden ware, und die auob ganz im allgemeinen als verschieden 
erkannt werden. So ist mir aucb im Sonnenscbein anders zumute 
als in Nebel und Begen, iu der Eircbe anders als im Gericbtssaal, 
bei der Auffubrung der Eauber Oder auob nur bei dem Gedanken 
an sie anders als bei dem Gedanken an Tasso, immer ganz abgesdben 
von alien Verschiedenbeiten, die icb bewuBt anzugeben und zu cha- 
raktensieren vermag. Und das rubrt nun eben daher, daB die zahl- 
reicben auf die Seele einwirkenden Bmpfindungs- und Vorstellungs- 
ursaohen, die nicht zu bewuBten Emzelwirkuigen durchzudiingen 
vermogen, docb nicht einfach verloren sind, sondein stets dazu bei- 
tragen, einen diffasen aber e%enartigen Band oder Hmtergrund der 
klar bewuBten Erlebnisse zu bilden.^ 

Man bezeiobnet das beschriebene Verbalten der Seele in der 
Eegel als Enge des Bewuptseim, wobl aucb als fsycliische Hemmung, 
AuBerdem ist fur die soeben eroiteite zweite ^ite der Sacbe, das 
ZusammenflieBen der gebemmten Wirkungen zu emem diffasen Hinter- 
grunde der nicht gebemmten, nocb der Ausdruek Verschmelmng ub- 
licb.® Bei weitem verbreiteter indes als diese Namen, die ganz auf 

1 Sdbf eing^end und ricbtig spncht W. James von solcben diffusen Ge> 
samtemdracken (Fruunples of Psydiol. 1 S. 249f; Talks to TeaciheiB S. ISf.}. Er 
bezeiobnet sie als fringes oder margins of consciousness, im Gegensatz zu den 
central oder focal objects of the conscious field. 

^ Man daif den Sum dieses Wortes nicht miSverstdben, wie es wobl ge- 
scb^en ist. Die Tatsadhe, die man mit ibm bezeidhnet, besteht dann, dafi erne 
Mehrheit von Ursaiohen psycbisc^er Gebilde unter den gegenwartigen Um> 
standen nur einen ungegliederten Gesamtemdruck bewirj^, wabrend ganz die- 
selben Ursaohen unter anderen Umstanden, namlioh bei einer anderen 
Stellung der Seele zu ihnen oder bei sukzessivem statt gleichzeilagem Auftceten, 
eine wohl unterscheidbaie Yielheit von Empfindungen und Vorstellungen hervor- 
rufen. Die Soche ist also nicht so aufzufassm, als ob diese Empfindungen und 
Vorstellungen audh m dem Eall der Verschmelzung vorhanden seien, nur eben 
in enter besmderen Weise, namlicbi als „versohmolzene“, sondem sie sind in 
diesem Ealle uberhaupt ni^t vorhanden, und statt ihrer ist etwas anderes da, ' 
jener eigenartige Ge8amteindrack,4n dem keine Einzelbeiten untersohieden werden. 
Das, was versdimilzt im Ealle der Versdbmelzung, sind mithm mcht die seelischen 
Gebilde, sondem dier nervosen Frozesse, die, obschon stets von verschiedenen 
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den ‘wissenschaftUdien Sprachgebranch beschrdnkt sind, ist eine 
andere Ausdruoksweise, die der popalaien Psycbologie entlehnt ist. 
Diese bezeichnet unsere Henmrangsersoheinnngen vom Standpnnkte 
des sie erlebenden Individuums ans; sie nennt den, in dessen Seele 
unter mehreren konkurrierenden Einm-knngen eine bestinunte sicb 
dnrchsetzt nnd einen gesonderten BerntBiseinsiobalt znr Geltong biingt, 
in bezug auf eben diesen Inhalt aufmerksam, in bezag anf 
anderen zornskgedrangten Inhalte unaufmerksam oder g&tstrevi, Ich 
horche aufmerksam anf das Bansehen des Meeres oder betrachte auf- 
merksam die Yerandemx^en einer Wolke, das heifit: in meiner Seele 
machen sich diese Eindrueke energiseh geltend, sie kommen deutlich 
and mit mancherlei Einzelhciten znm BewuBtsein, mfen Gedanken 
hervor, die sieh auf sie beziehen, ‘wahrend zabJreiehe andere lin- 
druoke, deren objektive Ursachen gleichfalls gegenwaxt^ sind und 
auf meine Sinne "wirken, fiir mieh so gut vde nicht TOrhanden sind. 
Aufmerksamkeit und Zeistreutheit sind die beiden Seiten des Zu- 
standes, in dem sich die Seele infolge der 6esetzma£%keit der Ei^e des 
Bemifitseins jederzeit befindet, die beiden zusammengenoiigen Folgen 
des Selektionsprozesses, der an der Folle der gleicbzeitig auf sie ein- 
dringenden Anforderungen unablassig Yor sich geht. Ke Aofmerk- 
samkeit besteht in dem lebhaften Hervortreten und Wirk- 
samwerden einzelner seelischer Gebilde auf Kosten an- 
derer, fur die gleichwohl auch gewisse Yeranlassungen des 
Zustandekommens vorhanden sind, und die Zerstreutheit um- 
gekehrt in dem Zurucktreten und Dh'wirksambleiben solcher seelisohen 
Gebilde, deren HerYortreten 3nan nach Lage der jeiveiligen Ein-nirkaugen 
auf die Seele hatte erwarten soUen. 

Der sprichwortliche Typos des zerstreuten Menschen ist der 
Gelehrte oder auch der Kunstler. Die Dinge und Yorgauge des 

getiennt bleibenden I7isaoben eingeleitet, das eine Mai za einem einheiflicheten 
zentralea BtozeB znaammeiifliefien mnssen als daa amdeie Mai. AnSeidem ist 
za beachten, daB das Wort Veisohmelzaiig oben (S. 331) im AosehluB an 
Stnmpf scbon in einer andeien, der gegenTrartigen zwar veiwandten, aber doob 
anders zngespiiztan Bedentnng gebrancht 'weiden muBte, namlibb fur das Zn- 
sanunengeben zoebreier Tone za einem einbeitlibben Ganzen, in dem sie docb 
zugleioh als eine Mebrbeit erkannt und gesondert 'werden. Wenn die 
einzebien Gbeder des objektiuen Beizkomplexes si(b. fur die Seele gesondert be- 
merklicb macben, d. b. wenn der Ejimplez durob sc^enannte Zuvmndung der 
Aufmerksamkeit zerlegt Yiid, so ist die Veiscbmelzung in dem gegenwartigen 
Sinne au^ehoben. Die Yersdimelzang im Stumpfscben Sinne dag^en bestebt 
fort aubb bei Tollkommenster Heiau^ebung und Sonderung oer Einzelglieder 
duzcb die Aufmerksamkeit: sie ist ein Em^^indungsredialtnis, „das aucb dann 
blmbt, wenn die Anal^ '^llzogen ist“. — S. aubb H. Cornelius, tiber Ver- 
sdunelzung und .Analyse. Yieiteljalirssbhiift f. trissensoh. Dbilos. 16 8. 4M)4 
und 17 S. 30. 

Bbtinghaus, rsychologiel. Vteite Aull. 
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t^i^chen Lebens, die die Seeleu der ubi%en ganz aiisfulleu, beruhien 
ihn oft rrar wenig, Seine leiblichen Augea und Obren werden natnr- 
licb auch 'von ihnen in Anspruch genommen, allein es entsteht daraos 
kein geistiges Seben und Horen; die Eindruoke sind scbwach und 
fluebtig; sie verfliegen, obne merklicbe Wnkongen zu entfalten, zur 
Yerminderung dei Ungebung, bei der sie die alleinberrschenden sind. 
Aber der Gelebrte ist nur zerstreut, weil er so aufmerksam ist. Er 
ist intensiv geistig besobaftigt, nur mit anderen Dingen als den bnnten 
BMem und den Sorgen des taglicben Lebens, und eben wegen jener 
starken Inanspruchnabme aus inneren Ursaoben verm^en sicb diese 
nicbt gentgend Beacbtuig zu verscbaffen, 

§ 57* Bedingimgen der Aufiuerksamkeit.^ 

Die Aufmerksamkeit bestebt, me geze%t, in einer Einscbrknku^ 
Oder Eonzentration der Seele auf eine gemsse Anzabl der ibr den 
obwaltenden Umstanden nacb uberbaupt mcglioben Empfindungen 
und Vorstellungen, in einer gewissen Bewegung einzebier BewuJBtseins- 
inbalte auf Eosten anderer. Naturlicb erbebt sicb damit vor allem 
die Erage, durcb was denn diese Auswabl geleitet wird, von was es 
jedesmal abbangt, daB bestimmte einzelne Ursaeben die ibnen zu- 
geordneten Wirkungen fur das BewuBtsein durchzusetzen vermogen, 
wahrend besiimmten anderen diese Gunst gegenwartig versagt bleibt. 
Eine ricbtige Einsicht in diese Verbaltnisse ist von der gcoBten Be* 
deutung fur das Verstandnis der boberen Vermoklungen des Seelen- 
lebens. 

Eur die populaxe Vorstellung ist die Sacbe sebr einfacb : die Ent- 
scbeidung uber Hervortieten oder Zuruoktreten der einzelnen Ge- 
bilde berubt auf lauter Willkurakten der Seele. Einzelne ibrer 
jeweiligen Empfindungen und Vorstellungen sind fur sie von be- 
sonderer 'Wiobtigkeit, sie will von ibnen naber Eenntnis nebmen, 
sie um bestimmter Zwecke willen festbalten u. dergl.; daber „wendet 
sie ibnen ibre Aufmerksamkeit zn“, me der antbropomorphistiscbe 

* Fdr die Gesam&eit der Aufmertsamksitseisdieuitmgeii ist an Zateiatur 
zu ertralmeii: G. E. Mailer, Zor Xheone der siimlichen Aufmerksamkeit. 1873. 
Lipps, Graodtatsardhen aes Seelenlebens S. 126 tu 161. 1883. Bibot, X^yciho- 
logie de I’atteation. 1889. James, Ennoiples of Fsyohology I, S. 402. 1890. 
E. Durr, Die Lehre von der Aufmerksamkeit, 1907, 2. Aufl. 1914 W. Wirtk, 
Die expenmentelle Analyse der BewuBteeinspbanomane. 1908. W. Speokt, 
Das pathologische Verbalten der Aufmerksamkeit. Bericbt fiber den TTT. EiongreB 
fur expenm. Rychol. (1909) S. 131f. Pillsbury, Attention, 1908. Titobener, 
Leotores on the Elementary Bsyobology of Feeling and Attention, 1908. Buhler, 
Art. Anfmerksamkeit im Sbndworterb. der Eatnrwissenschaften. 1912. 
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Ansdruck lantet. Das aadere hat fur sie nicht solche Bedentnng, 
daher laBt sie es unbenicksicht^t oder \rendet sich direkt von ihm 
ab; car tel est son plaisir. Es bedarf keiner Worte, daB eine solche 
Auffassnng fur die mssenschaftliche Betrachtong der Dinge nnm^ioh 
ist. Die Seele ist kein besonderes Wesen auBer tind neben ihren 
Erlebnissen, das sioh gegebenenfalls auch gegeu diese Tvenden nnd 
aJlerlei mit ihnen vomehroen kdnnte; sie ist ledi^ch der Ihbegiiff 
Oder die Gesamtheit alles dessen, was in ihr 'vorgeht und enthalten ist. 
Was also unter bestimmten Umsttoden in der Seele geschieht, kann 
nicht aus einem liberum arbitrium einer faJschlieh in sie hinein- 
substantivierten Eealitat begriffen werden, sondem nur aus bestimmten 
Eigentiimlichkeiten der konkreten Eaktoren, die unter jenen Urn* 
standen zusammenwirken. So auch die Bevorzuguugen und Vemach- 
lassigungen, in denen das Aufmerken besteht. Sie sind die streng 
gesetzmaBigen Eolgen gewisser genau angebbarer Moments teils inner- 
halb teils auBerhalb der Seele und der Beziehungen zwischen beiden. 
Zunachst konnen Tier solcher Moments unterschieden werden. 

1. In eister linie sichert groBere Starke der auE die Seele 
einwirkenden Ursachen den zugehor^en Wirkungen das Hervortreten 
im BewuBtsein. Ein kraftiger Schley, der EnaU eines nahen Sehusses, 
ein Blitz in dunkler Nacht, ein penetranter Geruch Ueibt von nie- 
mandem unbeachtet. Die Seele mag in Anspiuch genommen sein, 
wie sie woUe, ein genugend intensiver Empfindui^’eiz erzwingt 
sich ihre Aufmerksamkeit. Eeieht ein schwacher Anruf nicht aus, 
jemanden aus seinen Gedanken herauszureiBen oder Ton seiner Be- 
schkftigung abzulenken, so tut es ein starkerer Anruf. Un^ekehrt 
sind Experiments mit sehr schwachen Eeizen schwier^ und un- 
angenehm, weil es einer fortwahrenden Anstrer^ung bedarf, um die 
Aufmerksamkeit auf sie konzentriert zu erhalten. Analoges gilt aber 
auch auf dem Gebiete des VorsteUens: Vorstellui^en, die durch 
Empfindungen Terursacht, d. h. assoziativ geweekt werden, treten 
unter sonst gleichen Umstanden leichter ins BewuBtsein und gewinnen 
groBere Macht in ihm aJs solche, die selbst wieder durch Vorstellungen 
Terursacht sind. Die VorsteHui^en lustTollen Genusses, die unmittel- 
bar durch einen gegenwartigen sinnlichen Eindruck herTorgerufen 
werden, tragen ursprunglich und unter einfacheren VerhUtnissen 
durchaus den Sieg daTon uber die durch alleiiei gedankliche Vermitte- 
lui^enhiadm'ohgehenden Vorstellungen zukunft^er unlustToHer Eolgen. 

2. Von groBerer Bedeutung ist ein zweites Moment: der Ge- 
fiihlswert der Eindxhcke. Diejenigen Ursachen, die einen 
stark lustbetonten oder unlustbetonten Be:^uBtseinsinhalt 

At * 
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znr i'olge haben, setzen diesen Inhalt leichter darch als 
andere Ursacben ihre indifferenten Wirkungen. An glanzen- 
dem Sehmuck, an satten FarbeTi, an schonen Gesichtszugen Ueiben 
die Angen haften, \7enn man sie uber eine Menge von Personen 
Oder Gtemalden schmifen lafit, aber anch an dem Monstrosen nnd 
Absohreokenden. Bin leichter Schmerz am Knger nnd eine mafiige 
dadnrch vemrsachte Unbeqnemlichkeit zieht immer “wieder die Auf- 
merksamkeit anf sich; es ist oft, als ob man gar nichts vomehmen 
konnte, ohne dnrch ihn gestort zn v^erden. Yon langen Beden hart 
man vor allem, was einem zn horen Ereude maeht, das andere ist 
leicht tanben Ohren gepredigt; aber zugleich anch „sprieht man ver- 
gebens viel, nm zn versagen, der andere hort von allem nrir das Nein“. 
Namentlich gehoren hierher Ealle der olgendfen Art. Wie oben 
(S. 620 n. 627} schon bernhrt wnrde, sind n. a. hloBe Yerhaltnisse 
nnd Beziehnngen zwischen Vorstellnngen von Bedeutnng fiir das 6e* 
fnhlsleben; YorsteUnngen z. B., die miteinander harmonieren, sich 
wechselseitig erganzen nnd bereichem nnd sich irgendwie zn einem 
groBeren Ganzen zosammenschlicBen, werden dadnrch Quell eines leb- 
haften Lustgefuhls. Solche Lust nnn, die hervorgebracht wird dnrch 
das harmonische 2insammengehen eines gegenwaitig der Seele nahe- 
gelegten Eindmcks mit friiher erworbenen, jetzt dnrch ihn geweckten 
VoTstellni^en, dnrch das Bntgegenkommen, das jener bei diesen 
findet, bezeichnet man als Interesse, nnd sie ist es, die besonders 
h&nfig ein starkeres Hervortreten jenes Eindmcks in der Seele be- 
wirkt. Dinge, die einen interessieren, hort man anch ans dem leise 
geluhrten Gesprach mit einem Tischgenossen herans, wahrend die viel 
lanteren Beden der nbigen Tafelrande nnbeachtet bkiben. Wer 
Interesse fur rbmische Eaisermunzen oder italienische Majoliken odex 
optische Apparate hat, d.h. wer anf diese Dioge sich beziehende 
Kenntnisse besitzt nnd jetzt deren InstvoUe Erweitemng erlebt, wird 
von den Uisadhen dieser Befriedignng gefesselt, sie drangen sich ihm 
anf, ze%en ihm eine Enlle von Einzelheiten, wo der Nichtinteressierte, 
namlioh der Eenntnislose, nur odes Einerlei oder Nebensachliches 
Oder gar nichts sieht. Daher anch die praktische Eordemng, da wo 
etwas vor anderem von der Seele beachtet werden nnd fhr sie 
Geltnng gewinnen soil, z. B. beim Unterricht, den Gegenstand inter* 
essant zn machen, d.h. bereits erworbene Vorstellnr^n dnrch ihn 
zn wecken nnd ihn zn diesen in Instvolle Beziehnngen zn setzen. 

8. Das BeWuBtwerden wird gefordert dnrch Wiederholnng. 
Seelische Gebilde, die in gleicher odeiT anch nnr ahnlicher 
Weise frhher achon in der Seele hervorgetreten sind. 
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werden bei Wiederkehr ibrer TJrsachen leicbter und zu- 
gleich auch sehneller beachtet, als es ohne das der Fall 
sein wiirde. Es ist ein Teil der als Ubung bekannten Brscheinnug, 
was bier gemeint ist. Der geubte *Kliniker siebt an einem nenen 
Fall, der geubte Tecbniker an einer neuen Mascbine sofort eine Mei^ 
von ibm bekannten und gelaufigen Dingen, die der XJngeubte erst 
aUmablicb Oder aucb gar nicbt bemerkt. Aus einer groSeren Fulle 
von Fersonen seben wir zundcbst die bekannten Gesicbter beraus, 
uber die ubrigen fabrt der Slick bin und ber, obne daB sie eineu 
recbten Eindruck zu macben vermogen. Scbwacbe BeizintensiMten 
und namentlicb geringe Beizdifferenzen, die anfan^cb keine bewuBte 
Empfindung zu erzeugen vermoebten, werden imnier leicbter und 
siob^er wabrgenomnien, je Idnger und baufiger man sicb mit ibnen 
bescbaft^t bat. Teilweise sind es allerdings aucb andere Momente, 
die bier mitspielen. Das scbon Dagewesene weekt Yoistellungeu 
fruberer Begleitumstande, und dureb das Zusammergeben dieser Vor- 
stellungen rait dem gegenwartigen Eindruck, dureb eine Art Freude 
des Wiederfindens, wird das lebbaftere Hervortreten des Eindrucks 
begunstigt (Nr. 2). Bei verwickelteren Dingen kann zunadhst ein 
Teil des Ganzen direkt zum BewuBlsein gelangen; dieser weekt 
assoziativ Vorstelluigen der ubrigen Teile, und diese erleichtem dann, 
wie sogleicb zur Spracbe kommen wicd (Nr. 4), das BewuBtwerden 
der ibnen entsprecbenden Wabmebnmngen. Mein diese Momenta 
konnen docb nur als gelegentlicbe Yerstarkungen eines aucb sonst 
scbon vorbandenen Einilusses betracbtet werden. Deim die Dbni^ 
ist aucb fur das leicbiere Auffassen des Ein&cben von Bedeutong: 
bei der zonebmend besseren Wabmebmung von scbwacben EindrbGken 
und Empfindungsverscbiedenbeiten kann offenbar eine wecbselseitige 
Unterstutzung von Teilen nicbt in Frage kommen. AuBerdem ent- 
faltet sie ibre begunstigende Wirkung aucb, wenn gar kein bewuBtes 
Erinnem an das irxibere Dagewesensein der Eiadriicke stattfindet. 
In der Bedeutui^ der Wiederbolui^ fur die Aufmerksamkeit muB 
also aucb scbon eine ursprun^cbe GesetzmaBigkeit als wirksam an- 
erkannt werden. 

Zugleicb aber ist die tibui^ nicbt nur in positiver, sondem, 
wenn man go sagen darf, aucb in negativer Emsicbt von Wicbtigkeit 
fur das BewuBtwerden: Dinge, die in gleicber oder abnlicber 
Weise fruber scbon auf die Seele gewirkt baben, dabei 
aber unbeacbtet geblieben sind, bleiben immer leicbter 
unbeacbtet, je baufiger ibr Zurucktreten zugunsten an- 
derer Eindrucke sicb wiederbolt bat. Der geubte Historiker, 
Jurist, Beamte liest Akten, Urkunden, Yerfigon^en mit einer fur 
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den Laden erstannJichen Gesch'windigkeit nnd dabei doch mit Mel 
grofierem GeTWim als dieser. AUes blofi Formelhafte nnd Neben- 
saebliche weifi er mit Sioberbeit^zn nberspringen, er -wird davon nicbt 
mebr in Anspnicb genonunen, nnd die ganze Leistnngs abigkeit seiner 
Seele bleibt somit verfugbar fur das Wesentlicbe, das in jedem Fall 
Interessierende. Wer in psycbologisoben Bxperimenten irgend einer 
Art genbt ist, besitzt damit eine wertvolle allgemeine TJbung fur 
Experimente jeder beli^b%en anderen Art. Bet ganze Yoi^ang des 
E35)6riiaentierens, die Appaaate, die mit'wirkenden Fersonen ns'vr. 
‘nirken zerstrenend anf den Ungeiibten; er kann sicb nicbt sammeln, 
nnd die von ibm gelieferten Eesultate sind daber dnrcb Nebeneinflusse 
gsMsobt. Der Genbte bat von den Stomngen mebr nnd m^ ab- 
seben gelemt; sein Betrafitsein vrird im ■wesentlicben von dem ei- 
fullt, troranf der Versncb eigentlieb gericbtet ist, nnd seine Anssagen 
sind also vertranens'werter. Anf abnlicbe Weise ist es in der Hanpt- 
sacbe zn versteben, da6 man Anfmerken, Ansvrendi^emen, geistiges 
Arbeiten nberbanpt ganz im allgemeinen in gevusser Weise dnrcb 
tJbni^ lemen kann. Was man im allgemeinen lemt, ist nicbt so- 
wobl die positive Bescbaftigung mit den Dingen, die dnrcb TJbung 
immer nur fm* irgend-wie abnlicbe Gegenstdonde gefordert -wird, sondern 
das Negative: abseben von gleicbart%en Zerstrennngen, dnrcb die 
Mitscbuler, dnrcb die Gegenstande der TJmgebung, die klemen Ai^er- 
nisse des Tagesnsvr. (Weiteres nber das TJnbeacbtetbleiben des 
-wiederbolt Dagewesenen nnd die damit zusammenbai^ende Bedentur^ 
des Nenen nnd Ungevrobnten fur das Anfmerken folgt spater, § 66), 

4. Eine -wesentlicbe Begunstignng erfabrt endlicb das Bfervor- 
treten seeliscber Gebdde anf Kosten anderer dnrcb das Vorbanden- 
sein von ibnen entsprecbenden, d.b. ibnen abnlicben, Voi- 
stellnngen. Das Iicken einer IJbr im Zimmer oder von der Strafie 
beranfdringender dnmpfer Larm -vrird in der Eegel von dem ander- 
■weitig Bescbafi%ten uberbort. So -wie er aber ans irgend einer Ver- 
anlassnng an die Ilbr oder den StraBenlarm denkt, sptingt ancb die 
sinnlicbe Wabmebmnng -ron ibnen ins Be-wuBtsein: das Auftreten der 
sie abbildenden Vorstellnngen bat ibnen ^eicbsam den bis dabin ver- 
legten Weg geebnet. Das klassiscbe bierber geborige Beispiel ist das 
Horen von Obertonen oder Differenztonen. Ursprun^cb ist ihre 
Wabmebmui^ mit Sob-wier^keiten verbunden, da der Grundton nnd 
die Primartone -wegen ihrer groBeren Starke die Anfmerksamkeit 
immer -wieder anf sicb zieben; sie sind daber ancb, angesicbts der 
Jabrtansende alten Bescbaft%ung mit Tonen, nnf&llend spat entdeckt 
vrorden. Aber -wenn man den zu er-wartenden Ton erst isoliert an- 
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gibt, sich so eine Yorstellung von ihm bildet und mit dieser an die 
za zerlegende Elangmasse berantritt, boit man ihn Terh4ltnism&6ig 
leicht heratis und sehr bald dann dm'ch Ubur^ immer besser. Ganz 
ebenso auf dem Gebiete des Sehens*. Bei einem Wettsfareit der Ein- 
drucke beider Angen sieht man in der Eegel, "vrie schon frtiher er- 
walmt (S. 509), das Bild, an das man eben energisch denkt. Dex 
genbte Mikroskopiker laBt beim Hineinschanen in den Tubus beide 
Augen offen. Br -weiB ungefabr, ms er zu sehen bekommt; daran 
denkt er, und dieser Gfedanke verhilft den ihm entsprechenden Ein- 
drucken des einen Auges zum Siege uber die nicbt voi^estellten des 
anderen. Die Deutung von Yexierbildem ist zunacbst ziemlich 
scbvuetig, weil die Bilder so zusammengestellt smd, daB andere 
Eiguren als die eigentlich gemeinte die Aufmerksamkeit in Anspcueh 
nehmen und man von dieser keine genugend bestimmte Yorstellung 
besitzt. 1st die Deutui^ aber einmal gelungen, so ist es umgekehrt 
kaum noch moglich, die versteckte Ei^r nieht zu sehen, da man sie 
immer in der Yoistellung vormgnimmt und dadurch ihre sinnliche 
Anschauuug aufs vrarksamste foidert. Aber dasselbe gilt endlich 
auoh fur rein gedankliche Dinge. Tiefeiliegende Ideen einer philo- 
sophischen Oder kimstlerischen Schopfung koxnmen einem nieht zum 
BewuBtsein, wenn man sie nieht in einer irgendme ahnliehen Eorm 
selbst schon hat und mit ihnen dem Autor entgegenkommt ; und damm 
ist die Auffessung vielseitiger und gedankenreicher Werke dureh ver- 
schiedene IhdivLduen eine so verschiedene, weil jedem, je naeh seiner 
eigenen Gedankenmlt, anderes daraus entgegentritt. 

5. Willkiirliehe Aufmerksamkeit. Bei dieser Begiinstigung 
des BevruBtmrdens dutch vorwegnehmende und stellvertretende Vor-» 
stellungen ist nun ein bestimmter Eall von besonderer Wieht^keit. 
Za seinem Yerstandnis ist zunachst eine allgemeine Bemerkung naeh- 
zutragen. Das Hervortreten eines Eindrucks in der Seele ist duroh- 
weg mit gevrissen reflektorisch ausgelosten Bevregungen 
verbunden, die zum Teil siehtlich, soweit der Eindruck lustvoll ist 
Oder das Interesse mckt, auf seine weitere Stdgerung und sein 
lai^eres Eesthalten gerichtet sind. Handelt es sich um einen Gesichts* 
eindruck, so mrden Kopf und Augen so gerichtet, dafi der Gegen- 
stand auf den Netzhautmitten algebildet TOrd, und in dieser Stellung 
fixiert; die lider werden mit geoffnet, die Spannung der lippen- 
muskeln gelost. Bei einem auffallenden Geruch wd der Kopf etms 
gehoben oder suchend bin und her bewegt, die Luft schnuffelnd eiH' 
gezogen; ein Gehorseindruck bevurkt eine leichte Yorbeugung des 
Eopfes gegen die Schallquelle, mo^ichst gunstige Einstellung der 
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Ohren gegen sie, Anspannimgen der Kopfhaut usw. Im Gauge be- 
findliehe Bewegungen der Arme und Beine werden in alien diesen 
Fallen in der Eegel gehemmt ; namentlicli Anderungen der Atmung 
sind oharakteristisch ; sie wd Vorubergehend flacher oder konunt 
auch wohl ganz zam Stillstande. Derartige Bewegungsreaktionen 
bM, me gesagt, durchweg mit dem Aufmerksamwerden verbonden. 
Sie sind aber nicbt nur objektiv fur den Korper vorbanden, sondern 
anob fiir die Seele; man empfindet sie aJs manni^aobe Spannungett" 
Oder Betatigungen, obne sie doeb znmeist bestimmt za lokalisieren, 
d.b.: man empfindet ganz allgemein sicb als angespannt 
Oder tatig, indem man aufmerksam ist. Diese zweckmaBigen 
Verbaltungsweisen weiden auch bei Tieren nnd bei dem menseb- 
lieben Einde sobon in den ersten Lebensmonaten beobacbtet, geboren 
also vermutlicb zu jenen angeborenen Einriobtuigen des Oiganismus, 
die man Instinkte nennt. DaB sie sicb im Lanfe des Lebens weiter 
ansgestalten imd verKillkommnen, liegt an den Gesetzen der Asso* 
ziation und tJbung, von denen in spateren Abscbnitten die Eede 
sein vdrd. Ob nun damit scbon alle vdobtigen Faktoren genannt sind 
Oder nicbt, mag einstweilen dabingestellt bleiben. Jedenfalls ka,Tin 
man vorlauf^ in der Psyebologie die bergebraebte Unterscbeidurg 
von unvnllkdrlicber und ‘willkurlicber Aufmerksamkeit nicbt ent* 
bebren und muB versucben, sie begrifflicb scbari zu voUzieben. 

- Es gibt im mensoblicben Seelenleben cbarakteristiscbe Ereig- 
nisse, die man Willensentscblusse nennt, entscbeidende Fbasen 
des psycbiscben Gfescbebens, von denen ein bestimmender EinfluB 
auf das bfacbfolgende ausgebt {DetermwiaUon). In einem weiteren 
Sinne wird man uberall dort von einer •wiUkurlicben Aufmerksamkeit 
sprecben kdnneu, "wo ein solcber EinfluB das Verbalten mitbestimmt, 
gleiobgultig, ob er zum BewuBtsein kommt oder nicbt. Wo dies der 
Fall ist, treten Vorstellungen und Gedanken auf, die nicbt nur ein- 
faob den nocb nicbt vorbandenen BevrecBtseinsinbalt (z. B. einen 
sinnlioben Eindruck) vorwegnebmen und dadurcb sein Auftreten be- 
gunstigen, sondem ibn und sein Hervortreten zugleicb als das 
Ziel des Gescbebons cbarakterisieren. Dies ist mllkurlicbe Aufmerk' 
samkeit im ei^eren Sinne des Wortes. Es liegt in der Natur der 
Sacbe, daB es zwiscben beiden Fallen und nacb dem rein reflektoriscb 
ausgelosten Aufmerken bin keine sobarfen Grenzen geben kann. Will- 
kurHcbe und unvrillkurlicbe Aufmerksamkeit werden .in der Eegel als 
gleicbberecbtigt nebeneinander stebende Arten untersobieden. Das 
ist nicbt ganz ricbtig ; die willkurlicbe ist niobts als ein besonderer Fall, 
eine bestimmte Bereicberung der unwillkurlioben, allerdings ein enorm 
bauf^ vorkommender und ungemein wicbtiger Fall. Beiden gemein- 
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sam sind far das Bevmfitseiu zwei Moineute: ein. eneigisch heivor- 
tretender interessierender Eindruck and Sparmungs- oder Tdtigkeits- 
empfindungen. Bei der TmTOUkuilichen Aafnierksamkeit ist non 
weiter nichts vorhanden aJs di^e bei&en, bei da 'willknrKcben kommt 
uooh eWas hinzu, namlich ersteus die Abhangigkeit des gan2sen 
Verhaltens von einem WiUensentsebluB and zweitens ein Wissen 
daTon and von dem Ziel des Geschehens. Das letztere druckt man 
auch so aos: die ‘willkiirliche Aufmerksamkeit ist die voraus- 
schauend gewordene unwillkdrliche. Daher ist auch das un- 
■willkiirliche Aufmerken stets auf eine ganz kurze Zeit beschrankt. 
Die zanachst unwillkhrlich ins BetraBtsein tretenden Eindrocke 
■wecken sofort eine Stellungnahme des Subjekts im Sinne der Hin- 
nahme oder Abwehr and Vorstellungen von dem, was voraussichtlioh 
folgen wird, und mit deren Hinzutreten vervollstandigt sich eben 
der Gesamtzustand zu einem willkurlichen Au f mer ken. 

In den vorhin fur die Kraft vorwegnehmender "Voistenungen an- 
gefuhrten Fallen handelt es sich vielfach beieits um eine determinierte 
Vorwegnahme des Vorgestellten, d.h. eben um willkurliohe Auf- 
merksamkeit. Man hort Obertone meist nur, wenn man die Absicht 
hat, sie zu horen. Man tritt an die Klar^masse heran mit dem Be- 
wuBtsein, daB jetzt ein bestimmter in Gedanken -festgehaltener Ton 
erklingen werde, und wenn er sich dann sinnlich heraushebt, anti- 
zipiert man fortwahrend in Gedanken seine weitere Portdauer; za- 
gleioh erlebt man von den mannigfachen dabei stattfindenden Be- 
wegungen and Bewegm^shemmungen her jene diffusen Empfin- 
dux^en, die dem ganzen Zostande seinen als Spannung bezeichneten 
Gharakter geben. Ebenso bei dem Hoichen aul ieise Geransche, bei 
der Betrachtung eiaes mikroskopischen Bildes, uberhaupt bei sinn- 
lichen Beobachtungen jeder Art. Aber ebenso auch bei reinen Vor- 
stellungserlebnissen, z. B. wenn man die Aufmerksamkeit willkarlich 
auf gewisse Gedanken konzentriert. Man hat einerseits diese Ge- 
danken im Vordergmnde des BewuBtseins nebst den Empfindungen 
versohiedener Bewegungsreaktionen, die die Portdauer von Gedanken 
durch Pemhaltang auBexer Storungen begunstigen, zu^eich aber hat 
man mannigfache stellvertretende Gedanken in bezug auf sie, die 
dann durch den Gedankenlauf selbst fortwahrend bestimmtere Aus- 
gestaltungen, Bereicherungen und Verdeutlichungen erfahren. 

iJleidiDgs Teditlt es sioh nidit m alien Fallen, vo 711 von \rillktQdicihec 
ADfmexksamkkt ledm, ganz so, wie eben bescihiieben. Es kann sein, daB vor- 
•wegnehmeude Voistellmigea nioht sogleifk ibxe YerwirMidhtmg finden, kaan aack 
sein, daB diese gaz ansbieibt. Icb riobte meine AofmerlEBanikeit angestrengt 
auf die Woite eines Bednezs, aber er sprioht zn leise, idi kann ibn niobt ver- 
stehen. Oder icb konzentiiere meine ganze AulmerksaiiQ^t aof die tteffende 
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Formtilierung eines mir vorschwebenden Gedaaikens, aber es dauert recbt lange» 
ebe mir eine gliickliobe Fasstmg einfallt. Offenbar bin ich nicbt in dem Sinne 
aufmerksam aiif Worte, die icb mcbt verstebe oder mcbt finden kann, wie iob 
es auf ein Liobt bin, das icb gerade aufmerksam betracbte, oder anf emen Ton, 
den icb eben bdre. In diesem z^weiten Falle macbt sicb das, was icb als Gegen- 
stand meiner Aufmerksamkeit bezeicbne, mit groBer Energie tind nnter Znruck* 
drangung anderer Gebilde in meiner Seele geltend, in jenem ersten ist es fnr 
sie gar nicbt vorbanden. Stellvertretende Vorstellimgen des Gegenstandes sind 
vorbanden, die micb in erne grofie Bereitscbaft fur seine Anfnabme setzen, ibm 
den Weg zu meinem BewoBtsein ebnen, for den Ball, daB nocb andere &din- 
gungen semes BewuBtwerdens erfnllt werden, die aber nicbt selbst scbon dieses 
BewnBtwerden zu erzwingen vermogen. Genau genommen muBte man sagen, um 
sicb in beiden ESilen bbexeinstimmend auszadrucken: Gegenstand der Aufmerk- 
samkeit seien diese stellYertretenden Vorstellungen; die Aufmerksamkeit sei also 
z. B. auf die Gedanken gericbtet, die man sidi von den Worten eines unver- 
stkndlicben Bedners macbt, oder aucb auf die Gerausobe, die man statt seiner 
Worte bolt. Aber es liegt auf der Hand, wesbalb die Spracbe diese Wendung 
nicbt gewablt bat. Sie ^ent mcbt der psycbologiscben Tbeorie, sondem prak- 
tisoben Zwecken, und sie verwendet daber denselben Ausdruck, den sie zumeist 
fur die tatsacblicb in der Seele bervoxtretenden Gebilde gebraucbt, nicbt fur 
diese, sondem vielmebr fur andere, die durcb sie nur vertreten wexden, wenn 
diese anderen den uberwiegend groBeren Wert fur die Seele be- 
sitzen. Haturlicb ist an dieser Boppeldeutigkeit des Spracbgebraucbs mcbts 
zu andem; man muB sicb aber bewuBt sein, daB sie bestebt. 

6. Absoblufi. Hiermit ist die oben aui^eworfene Erage, wovon 
der das Anfmerken charakterisierende Vorgang der Auswahl abhtoge 
und geleitet werde, einstweilen beantwortet. Zusammenfassend konnen 
wir sagen: wesentiich von einer zvdefachen Beziehung. Erstens von 
der Beziehung der auf die Seele einvdrkenden Uisachen zu Wohl und 
Wehe des sie beherbergenden Qrganismus. Zum BewuBtsein und zu 
weiterer Wirkung in der Seele gelangt vorwiegend das hervorragend 
liustvolle und das hervorragend Unlustvolle, d.h. eben das ihrem 
Chganismus Eorderliche und Schadliche, oder auch das objektiv In- 
tensive, das ja, *wie "wir vdssen, vielfach zugleich ein Bedrohliches fur 
den Organismus ist. Z-weitens von der Beziehung jener Ursachen zu 
den bisherigen Brlebnissen der Seele, sowohl zu dem, vras sie friiher 
erfahren hat, trie namentlioh zu dem, was augenblicklich sie gerade 
erfuHt. Zum BewuBtsein gelangt vorwiegend das Wiederkehrende und 
vor allem das mit den gegenwartigen Vorstellungen der Seele tJber- 
einstimmende, das in diesen Vorstellungen abbildlich bereits Enthaltene. 

Man findet haufig mit einiger Bmphase hervorgehoben, dafi die 
Seele in der Erscheinung der Aufmerksamkeit sich als eine selbst- 
tatige Eraft bekunde, als ein Wesen, das nicht passiv die §.ufieren 
Einwirkangen erleide und sie lediglieh ihren mechanischen Ver- 
knupfungen uberlasse, sondem das sich aktiv und spontan ihnen 
gegenuber verhalte^ und sie auf seine Weise, nach seiner Eigenart 
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auswsLhle tind veraxiseite- Es steht nichts im Wege, sieh so aos- 
zudriieken, auch Treim roan dabei ganz absidit ■von den vorhin er- 
■w^mten Tatigkeitseinpfindmigen: emzelnen Bichtongen in der Dar- 
stellnng des Seelenlebens gegentiber mag es sogar diiekt zweckmaBig 
sein. AUein dnrch das Vorausgegangene haben 'wic nim gelemt, •wie 
eine solebe Eormnliaung allein verstanden "werden darf. Die Yer- 
sehiedenheit des Eifolges for die Seele, wenn mebiere Ein^nirkongen 
sie gleiohzeitig in Anspruoh nehmen, Tei^lioben mit deren getrenntem 
Aaftareten, die dabei stattfindende Einscbranknng anf einzelne der 
dorch ihre Ursachen nahe gelegten Gebilde ist das Ergebnis des 
ZtLSanunen'wirkens mehrerer Eaktoren. Im Grande lassen sieh diese 
zwar for unsere abstrahierende Betrachtang, aber nicht for ibre reale 
Wirksamkeit auseinander reifien. Es kommt glciehzei% anf alles 
an ; n. a. auch auf die besondere Natur jener Eai'wirkangen. Aber 
■wenn man denn das eigentlich Zusammeugehorige durchaus sonderu 
■will, kann man allerdings sagen, daB die bestimmenden Momente 
■wesentlich auf Seite der Seele li^en. Von ihrer E^enart, ■wie sie 
in ihrem Gefuhlsleben sich kundgibt, von dem Leben, das sie hintes 
sich hat, und von dem anderen, das sie gegen'wart^ durchlebt, hSi^ 
es ab, ob der SektionsprozeB unter sonst gleichen TJmstanden diesen 
Oder jenen Weg einschlagt. Dieses Yeihaltnis kurz als Aktmtat der 
Seele zu bezeichnen und in Gegensatz zu passivem Bileiden zu steUen, 
erscheint als ein ganz angemessener Ausdruck. Die Aktmtat besteht 
dann also darin, daB die zureichenden Bestimmnngsgrunde for die 
Bichtung der Aufmerksamkeit unter gegebenen Umstanden nicht etiva 
nur in diesen Umstanden, sondem zum grdBeren Teil in der Seele 
selbst liegen, ihrem Eigenleben entstammen. Aber diese Aktivitat 
ist keine ungeteilte; nicht die alleinige AuBerung eines homun- 
culusartig in dem ganzen Getiiebe enthaltenen und darin eingieifenden 
besonderen Wesens, sondem das Besultat des Zusammen’wirkens vei- 
schiedener genau angebbarer Eaktoren, die das Seelenganze bilden 
helfen. Vor allem ist sie eine durchaus gesetzmaBige; die 
Seele kann sie bei einer bestimmten Vergai^enheit, bei bestimmten 
Ihteressen, bei diesem gegenw&rt^en Innenleben nicht anders ent- 
falten, als sie "wirklich tut. Eiir irgend'welches, sei es auch nur nebenher 
mit-wirkendes, ■vriUkmliches Belieben ist dabei keinerlei Hatz. - 

Die euge Beziehuug, in die unter bestinmiten Umstanden das Aufmerken 
zu dem Wollen tntt, ist Veianlassong ge'woiden, daB -vieUach beide sebleolitweg 
mitemander identi&ziert woiden sind. So defimert z. B. Slant das Aufmedw 
als „das Bestieben, sich seiner Voxstellungen bewufit zu trerden" (Anthiopologie 
§ 3). Ahnlich unter den hlteren Englandem, die hberwiegend die Aufiueiksam- 
keit ganz unherocksichti^ lassen, Th. Brofra: (Attention to objects of soise 
appeals to be nothing more than the ooexistenoe of desire 'with the perception 
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of the object** (Philosopliy of the Humaa Mind, Lect. 31). In nenerer Zeit hat 
diese Anschannng namentlich dnrch Wundt kraftige Unterstutznng und Ver- 
breitung gefimden. Die „Erfassung einer Yorstellung durch die Aufmerksamkeit** 
bezeichnet er als Apperzeptim und sagt von dieser: „Nadbi den Erscheinungen, die 
der Voigang der Apperzeption darbietet, fallt derselbe . . • duxchaus in das Gebiet 
der Wi liens VO rgange“. Nicht nurin den Fallen von Aufmerksamkeit, wo sioh 
die Willensanstrengung deutlicher geltend macht und allgemein anerkannt wird, 
sondem in alien b^auptet er eine innere Wirksamkeit des Willens als vorhanden. 
Die ublidbe Entgegensetzung einer willkurliohen und unwillkurlichen Aufmerk- 
saznkeit bezeicbnet er daher aucb als urig. Der Gegensatz sei anders aufzufassen: 
bei der sogen. unwillkurlidben Aufmerl^amkeit sei stets nur ein Vorstellungs- 
motiv vorhanden, welches die WiUenstatigkeit bestimme, sie sei also eine einfachere 
Form des Wollens; die sogen. willkurliche dagegen erscheine zugleich als eine 
Wahl zwisdhen verschiedenen Motiven (Grondzuge der physiol. Psychol. 6. Aufl. 
3 S. 331f. GrondriD der Psychologic § 15, 9). 

Wie ist diese Gleichsetzung von Aufmerksamkeit und Wille zu beuiteilen ? 
Wie bei so manchem, was in der Psychologie die Geister trennt, handelt es sich 
bei ihr im Grande nicht um eine sachliche, sondem um eine Zweokmkfiigkeits- 
irage, eine Frage der Bezeidbnung. Da die Falle der unwillkurlichen Aufmerksam- 
keit niemandem fremd sind, so muB jemand, der dexmoch jedes Aufmerken als 
ein Wollen bezeidbnet, den Begnff des Willens so weit fassen, daB er auch etwas 
fur gewdhniich unwiUkurlich Genanntes mit umschlieBt, und dann den tatsach- 
iidben Uhterschied zwischen willkurlichem und unwillkurhchem Aufmerken durch 
eine andere Namecgebung wieder herausbringen. Die unwillkurliche Aufmerksam- 
keit hat, verglichen mit der willkurliohen, einen triebartigen Oharakter: um sie 
als Willensakt zu bezeichnen, muB dieser Wille mithin so definiert werden, daB 
er auch die Triebe in si<^ begreift. Wir sind daran durch Schopenhauer ge- 
wohnt; aber daB die Eiweiterung zweckmaBig sei, muB ich bestreiten. Hat die 
sprachliche Trennung von Trieb und Wille den Nadhteil, daB sie die Verwandt- 
schaft der beiden nicht zum Ausdruok bringt, so ihre Identifizieiung den anderen, 
daB sie die Unterschiede verwischt; wer will entscheiden, ob der eine Nachteil 
so betrachtlich groBer sei als der andere? Sachlich wird also mchtsgefordert; 
sicherlich aber wird durch die Abweichung von dem gelaufigen Sprachgebrauch 
Verwirrung gestiftet. Noch weit unzwecl^aBiger aber erscheint es mir, wenn 
Wundt daon die beiden Arten der Aufmerksamkeit kunftig als passive und aktive 
Apperzeption voneinauder untersohieden wissen will. Wir haben dann, da ja die 
Apperzeption ein Willensakt ist, ein passives Wollen, d. h. also eine leidende 
TAtigkeit! Endlich kaon ioh sachlich die Beschreibung des Unterschiedes 
zwischen passiver und aktiver Apperzeption, als eines einf^en, nur durch ein 
Motiv bestimmten Wollens und eines zwischen mehreren Motiven wahlenden 
Wollens, niotit zntreffend f inden. 

Die Aufmerksamkeit ist eine rechte Veiiegenheit der Psycho- 
logie. Wir w>llen uns nicht daruber tausehen, daB es bis hierher 
wohl gelungen ist, ihre Bedingungen aufzuzahlen, nicht aber, ihr 
Wesen ohne Umschweife anzugeben. Denn die Eede von einem 
Vordergrund und HSntergrund des BetraBtseins und von einem Vor- 
und Zurucktreten einzelner Inhalte zugunsten anderer kann, so un- 
entbehrlioh sie sein mag, doch nur bildlich gemeint sein. Wenn nun 
aber jemand verlangt, daB eindeutige Begriffe an die Stelle der Bilder 
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treten soUen, so ist die Verlegenheit groB. Eines zwsr TOd ohne 
Widerspiuch angenommen, namlich, daB die zu bestimmende Er- 
scheintmg Grade aofweist; es gibt jQrade des HerToitretens, Grade 
der Aufmerksamkeit, sei es nun, me man ohne biindige Beweise 
meistens meint, daB sie ein Kontinuum bilden oder, -wie kitchener 
and seine Schuler lehren, daB es niur wenige abzahlbare Stufen sind. 
Doch "weiter geht die Einmutigkeit der Theoiien nieht. Giade 'wessen. 
Grade vroran? Die naehstliegende Antirort ist die, daB men den 
BewuBtseinsinhalten eine neue Dimension, d. h. VeranderungSTveise zu- 
sobreibtj ein Ton z. B. hat damach auBer seiner Starke, Hohe und 
musikalischen Qualitat noeh eine andere Eigenschaft, fur die man 
auch besondere Namen gepragt hat. Die Ausdriicke Klarheit und 
DunkeOmt, KlcerheitsgraSe der Bmpfindui^ haben die \reiteste Ver- 
hreitung gefanden. „Elarhcit ist die Eigenschaft, -welehe einer Emp- 
findung ihre besondere Stelle im BemiBtseia gibt: die Marere Emp> 
findung ist herrschend, selbstandig, hervortietend, die -weniger klare 
ist unteJ^eordnet, ununteischicden im Eintergrund des BeTniBtseins" 
(Titchener). Auch der Begriff der LelJiaftigheit wd haufig ver- 
wendet. Each dem Woi-tsinn allerdings sollte man meinen, Klarheit 
und Lebhaltigkeit muBten verschiedene Eigenschaften sein, die Klar- 
heit ein statisdhes und die Lebheftigkeit ein dynamisches Merkmal. 
Wenn man die Dinge physiologiseh betrachtet,- so geben die Begleit- 
umstande der Aufmerksamkeit gewisse Kngerzeige: die korperhchen 
und seelischen 'Vorbereitungen zu einer soi^dltigen Beachtung laufen 
auf ein Z^reifaches hinaus, erstens, daB der nervose ErozeB (und 
der ihm entsprechende BeTOBtseinsinhalt) unter me^chst gimstigen 
Bedingungen zustande kommt, und zTfeitens, daB er tunlichst 
isoliert und ui^estort Ueibt, ■wahrend das IneinandeiflieBen und 
"Verschmelzen versohiedener Inhalte in der Eegel das Gegenteil von 
Beachtung ist. Die Scharfe der „AusprM,gung“, die auf diese "Weise 
ein BewaBtseinsinhalt erhalt, ist seine sinnliehe Klarheit. 

Doch die Tatsachen eilauben und verlangen noch eine mehifach 
andere Betrachteing. Seit Leibniz die Begiiffe der Perzeption und 
Apperzeption eingefuhrt hat, "wurde von vielen die Lehre vertreten, 
das Be'Wufitsein selbst habe Grade, es gabe also sozusagen 
Niveauunterschiede in der Seinsweise unserer Brlebnisse, tJbergange 
aus dem nichtbewuBten in das bevraBte Geschehen oder wenigstens 
Seins- d. i. ‘VoUkommenheitsstufen innerhalb des letzteren. Dnd 
diese Auffassung ist nicht nur im Eahmen einer spiritualistischen 
Metaphysik, ■wo sie xhren guten Sinn haben mag, sondern auch los- 
gelost davon und gepaart mit einer meohanistischen Deutung des 
physikalisohen Geschehens aufgetreten. So keimt unter den Modernen 
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z. B. Titchener z'wei „Niveau]iohen des Be^uBtseins** und stellt 
sich emen Augenblicksqueischmtt durch den Strom der ■wechselnden 
BeisraBtseinsiLlialte so vor, 'wie es die i%ur 56 andeutet : ganz wenige 
IniiaJte befinden sich auf dem hoheren, die groBe Masse anf dem tieforen 
Niveau. Wundt gebraucht, um dasselbe zu veransehaulichen, mit 
Vorliebe ein Bild aus der Optik, namlich das einer beleuchteten 

Hache, ■wo es einen hellen Fokus 
und zunehmend dunkleren Band 
gibt. Solai^e solche Ansohauungs- 
hiifen nichts anderes als grobe 
Bilder fur die Pundamentaltat- 
sache, daB die Aufmerksamkeit in 
jedem Augenblick nux einem re- 
lativ kleinen Kreis der tatsaohlich 


Sig. 56. Sidiema des Anfinerksamkeits- 


des BeTrafitseinS) dessea TJixin6 die dtuine vorhandenen BeWoBtseinsi u b a l te 
lame gibt, ist so gedadit, als bewege zugute kommt, seinsollen,istniohts 
er deb vom Besehaner naeb der Ebene gegen sie einzu'wenden ; im Brenn- 
der Zdehmug; die dicke Lime stellt 
den Kerrenkaaal dar, in irelobem der 
Strom £iefit.“ 


punM der Aufm&rlesamkeit oder im 
BUehpunU des Bewu^tseins stehen 
und das Gegenteil am Eande des 
BewujStsems siud bequeme Ausdxucksweisen. Erst 'wenn mit dem 
Gedanken der Be'wuBtseinsgrade Ernst gemacht "wird, kommen un- 
fiber'windbare Seh'wier^ eiten zum Vorschein. Be'wuBt zu sein, ist 
die berechtigte Eigenart von VorsteDui^en, Empfindungen, Ge- 
danken usw., so “wie es die Eigenait der mateiiellen Dii^e und Vor- 
gange ist, z. B. einen Baum auszuf alien oder im Baum stattzufinden. 
Nun brauoht man den Gedanken, daB diese Seins'weisen selbst Grade 
haben soUen, nur auf die Welt der Physik zu ubeitragen, um einzu- 
sehen, daB er mit unserer modemen Denkwcise im Widerspuuoh steht. 
Ein Empfindungsinhalt ist entweder da oder er ist niobt da; ■wie er 
es maehen sollte, um bald in einem niederen, bald in einem 
hoheren Grade •wirklich zu sein, ist mir nicht erfindlich. Man be- 
denke ■wohl, daB es sich nicht et^wa um seine Intensitat handelt; es 
mufite -vielmehr moglich sein, daB er trotz betrachtlicher Intensitat 
und langer Dauer dem Nichtsein naher stunde als z. B. ein ganz 
schwracher und flucht^er, aber von der Aufmerksamkeit mehr be- 
gunstigter Inhalt. Wie ubr^ens Titchener seine Lehre ■von den 
beiden Niveauhohen des BewuBtseins mit der anderen, daB die Klar- 
heit eine Eigenschaft der Empfindungen in demselben Sinne ■wie In- 
tensitat, Qualitat und Dauer sei, in Einklang bringt, hat er selbst zu 
sagen vergessen. 

Nach meiner Uberzeugung (Biihler) ■wird das Problem der Apper* 
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zeption eine andere Losung erf ahren. Der scheinbar hohere BewaBtseins- 
grad ist keine immanente Eigenschaft der apperzipierten Bewufitseins- 
iulialte; die Inhalte tinseres BevniBtseins sind rdcbt sozosagen selbsi- 
leuchtend bald in geringerem bald in hoherem Grade, sonderu er- 
halten ihre Auszeichnting durch psychische Prozesse, die 
sioh um sie grnppieren. Wenn jemand z. B. auf der Strafie, yro 
vieles andere an ihm vorubergeht und abgleitet, an einem einzelnen 
Eindniok gleichsam hangen bleibt, so findet dieses Ereignis seinen 
natmiichen AbschluB in einer Peststellung, einem Urteil, sei es 
mit Worten Oder ohne sie; man „nimmt Notiz“ von dem Sachverhalt. 
Aagenommen es sei eine Earbe, die auffallt, man stellt fest, sie sei 
ein seltenes Forpor, oder ausnehmend gesattigi, rein, bell oder was 
dergleicben erste Notizen mebr sind. Psycbologiscb beiBt das: der 
Eindmek worde durcb EinordnuBg, Tergleicb nnd Beziebongen, Be- 
nenntu^nsw. bestimmt als so nnd so bescbaffen. Das nennt man 
Apperzeption. Ei’st wenn wir die verscbiedenen Teilvorgange, die in 
ibr entbalten sind, besprocben baben, wird ein abschlieBendes Wort 
aucb uber das Bfervortreten einzelner Inbalte vor andern, uber ihre 
„Elai-beit“ nnd „Lebbaftigkeit“ zu sagen sein. Wir baben anerkannt, 
daB es Grade der sinnlicben Klarbeit, d. b. der Anspragni^ nnd 
Isolierung von BestraBtseinsinhalten gibt; was darnber binansgebt, 
die Anffassnngsklarbeit, ist ein Erodukt des nnterscbeidenden, 
zuordnenden, bestimmenden Denkens, das sicb anf die Inbalte ricbtet. 
Und Lebbafiigkeit ist, meine icb, nichts anderes, als die Energie, mit 
der ein Inbalt diese nnd andere Eeaktionen der Seele ansldst. 

§ 58. Besonderes fiber wUlkfirllche AnMerksamkeit. 

Man bat neneidings mehrfaeb versucbt, versobiedene Verbaltnisse 
des Anfmerkens im einzelnen ntber zn nntersncben, womc^icb 
aneb mit Bferanziebnng von Experimenten. Dabei bandelt es sicb 
natnrgemaB meist nm willkurlioh erzengte und festgebaltene Anf- 
merksamkeit, nnd anf diese beziebt sicb daber anob das Eolgende. 
Icb teile die wiohtigsten Ergebnisse zunachst uber _^ei Wirknngen 
der Anfmerksamkeit mit, dann uber einige ihre AuBerungsweise 
selbst betreffende Punkte. 

l.An merksamkeitnnd EmpfindnngsstSrke.^ „Wirseben,“ 
sehreibt Eeohner, „einen Gegenstand beHer, wenn der lichtreiz, der 

Q. Th. Feohner, Elemenie der l^yohophysik Bd. II Kap. 42. Bevision 
der Hanptpimkte der ftyohophysik Elap. 19. Stnmpf , Tonpsyohologie Bd. I 
§4. Lipps, Suggestion nnd Hypnose. Sitz-ber. d. Bayr. .Ak^. d. Wise. Piiil.* 
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von ihm heikommt, staorker ist, aber “wir sehen dm nicht ebenso heller, 
wenn wir ihn anfmerksam betrachten. Wir vemehmen eineu Ton 
als einen starkeren, \renii der Schallieiz stkrker ist; aber die ver- 
starkte Anfmerksamkeit IkBt mis demselben keine groBere sinnliche 
Starke beilegen. Mogen w anfmerksamer hinsehen, hinhoren, die 
Helligkeit, die Schallstarke scheint nns nicht sinnlich dadmch ver- 
stSrkt. Wir fuhlen allerdings die verstarkte Anfmerksamkeit als eine 
verstarkte Tatigkeit xmserer Seele, aber w vermc^en auoh sehr •wohl 
za unterscheiden, was Sache der verstarkten Anfmerksamkeit nnd was 
Sache der verstarkten Sinnesempfindnng ist.“ 

In der Eanptsache verhalt es sich gewiB so. Eine Stearinkerze 
gewinnt nicht die Helligkeii eines Anerlichtes, wenn man sie anch noch 
so anfmerksam betrachtet, ein Wein whd nicht snBer oder sanrer, 
wenn man ihn „mit "Verstand" tiinkt. Die vorgehende ’Vermdemng 
ist ganz anderer Art; sie besteht, nm das oben schon Gesagte knrz 
znsammenznfassen, wesentlich in zweierlei. Das anfmerksam Wahr- 
genommene maeht sich eistens mit groBerer Energie in der 
Seele geltend, d, h. es drangt sich ^or anderen Eindincken nnd in 
besserer Abhebung gegen seine Umgebnng im BewnBtsein hei'vor, nnd 
es wnd in hoherem MaBe bestimmend fnr den weiteren Poitgang der 
Gedanken, es behensebt die Beprodnktion; zweitens treten in ihm 
verschiedene Seiten oder verschiedene Teile dentliches 
nnd in sch&rieier Sonderung anseinander. AUein es ist doeh 
fraglich, wie Eechner an anderer Stelle selbst anerkennt, ob eine 
solche Dnabhangigkeit zwisohen Energie des Hervortretens nnd sinn- 
licher Empiindungsstarke als eine absolnte behanptet werden kann, 
ob nicht die Eindrncke dnrch Enwendung der Anfmerksamkeit doch 
anch eine gewisse Steigerung ihrer Starke erfahren. Man hat ver- 
sncht, darnber dnich direkte Beobachtnng ins Elate zn kommen, 
indem man einen ndt gespannter Anfmerksamkeit wahrgenommenen 
Eindrnok mit einem gleichartigen anderen verglich, von dem die Anf- 
merksamkeit dnrch kiinstliche Stomngen abgelenkt wnrde. Indes 
solche Versnche sind, wie wir noch sehen werden (S. 666 f.), sehr 
schwier% tmd nnsicher; sie haben anch kein hbereinstimmendes 
Besultat ergeben. Man ist also auf Buckschlusse ans Erinnerungen 
nnd anderweitigen Beobachtungen angewiesen. 

Diese scheinen nnn in der Tat fnr einen gewissen Ensammen- 
hang der beiden Momente zu sprechen. Man eiinnert sich bisweilen, 

hist. El. 2 S. 398; 1898. Die sonstige dentsche Zateiatnr des Qegoistaiides 
bei Geyser, tlber den Eisfliifi der Aufmerksamheit auf die latensitat der Emp- 
fjndwDg. Dies. Mundben. 1897. W. Peters, AnfmerlKiamlceit rmd Beizsdb.welle, 
Azah. f. d. ges. Psychol. 8. S. 386f. 1906. 




Anfinerksamkeit and Empflndungsstdrke. 


667 


soeben in der Zeistreutheit Oder im Hallschlairtraer die Schlage eiuer 
Ubr Oder einer Glocke gehort zu haben, aber so, dafi sie -wie ana 
•weiterer Feme za kommen schienen jJs gewohnlieh. Vermutlich sind 
bier doch die Schl&ge iufolge der Zerstreutheit als siimlich schwachere 
EindrScke empfanden. 'worden. la naher Beziehung za den StSrke- 
verscbiedenbeiten der Empfindungen steht femer, ■wie ■wir sahen 
(S. 688), die Lebhaft^keit der Vorstellui^en. Non besitzen manche 
Persouen die Fahigkeit, dnrob energische und anbaltende Eonzentration 
der Aafmerksamkeit aui bestimmte Yorstellungen diese za sehr emp- 
findungsabnlichen GehOden za ste%em. Am leicbtesten gelic^ es 
wobl bei Hantempfindangen. Denkt man ai^estrengt an eine be- 
stimmte Fingerspitze oder ii^endeine andere Hantpartie, so emp- 
fmdet man hdnfig nach einer Welle ein leichtes Eribbeln oder eine 
sebwache Warme an der Stelle, wo'ron man sicb be’wafit ist, •rorher 
nichts bemerkt zu haben. Auf dem Gebiete des Sehens geht die 
Steigerong bei einzelnen Individuen nach anscheinend glaabwdrd%en 
Berichten so weit, dafi von den willkorlich her'voi^eiafenen Farben 
sogar negative Nachbilder hinterUeiben. Anch die oben (S. 672) 
erwahnte Vervollstand^ng objektiv luckenhafter Melodien dureh 
aofmerksames Lanschen gehort hieiher. Endlich -wird auch die be- 
kannte Lebhaftigkeit der Traumbilder in diesem Smne verstanden 
werden mossen. Wir sind im Tranme ja feeilich in anderer Weise 
anfmerksam als im ■wachen Zustande; emzelne Gebilde treten be- 
sonders hervor, nicht ■well sie zahlreiche andere Ansprache an das 
Be'wufit'werden zardcbg;edrangt haben, sondem ■well eine erhebliehe 
Mtbewerbang gar nicht stattfindet. Aber hier far onsere 
kommt der Unterschied nicht in Betraeht: den [ftaumbildem ist 
eine relativ stark konzentrierte Aafmerksamkeit zagewandt. Und 
auch hier zeigt sich nnn in Yeibindong damit eine Steigerung der 
sinnlichen Starke der Eindrucke. 

Eine aUgemeine Erhohung der Empfindimgsatarke dutch Zu- 
■wendung der Aafmerksamkeit ist mithin durchaos wahrscheinlich. 
Man hat noch ein Bedenken gegen sie geltend gemacht: dafi dann 
nSmlioh anfmerksame Beobachtui^ ja eine durchgehende FaJsehnng 
nnserer Wahmehmongen be'wirken masse. AUein diese Gefahr be- 
steht wohl nicht. Die Empfindangsdaten, die wic in unseren Wahr- 
nehmnngen und Gedanken weiter verarbeiten, sind eben die auf- 
merksam gewonnenen. Darin besteht ja, ■wie mehrfach betont, zam 
Teil das Wesen der Aafmerksamkeit, dafi vorwiegend das von ihi 
Begiinstgte, nicht aber das nnaufmerksam Empfandene oder Yor- 
gestellte zu weiterer Fbrtwirfcung in der Seele gelangt. Mcgen ■wit 
also immerhin die Uhr in der Zerstreutheit sch'vfaqjier schlagen hbren 
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als bei voller Aufmerksamkeit, ftir das, was wir die objektm Sfcaike 
der SchlSge uennen, wird aUein der zweite Eindraok ma%ebend, 
nicbt der erste. Dieser wird nnr gelegentlich einmal erinnert, aber 
so^eioh als etwas nicbt Normales, aJs eine „iraTischung“ verworfen. 
So beziehen sich denn ancb alle genaueren Angaben uber Empfin- 
dungen, uber ihre Eigensohaften, Schwellenwerte usw., yde jedermann 
ohne besondete Belehrting stets richtig versteht, durobweg auf eine 
erbobte ibnen zogewandte Aufmerksamkeit. Yerscbiedenbeiten aber, 
die nun nocb etwa durob versobiedene Grade einer solcben erbobten 
Aufmerksamkeit bervorgebraobt werden konnten, werden als un- 
erbeblicb betracbtet werden dmfen. 

2. Besebleunigende Kraft der Aufmerksamkeit. Leicbter 
festzastellen und dadurcb weniger bypothetiseb ist eine zweite Wirkung 
der Aufmerksamkeit: sie bescbleunigt den zeitlicben Ablauf 
psycbisober Prozesse. Scbon aus dem taglieben Leben ist bekaimt, 
da6 mannigfacbe geistige Lsistungen um so scbneller vonstatten geben, 
je mebr wir die Aufmerksamkeit auf sie konzentiiert balten, aUeiu 
dies bat bisweilen sebr verwiokelte Giunde. Aber die Tatsaebe ist 
aucb unter ganz emfaoben Verbaltnissen nacbzuweisen und bekundet 
siob bier als eine letzte und nicbt waiter ableitbare Eiscbeinung. 
Wir sind ibr scbon fruber einmal begegnet, bei Besprecbung der Zeit- 
anscbauung (S. 521). Durcb yorberige Bicbtung der Aufmerksamkeit 
auf einen bevorstehenden Sinneseindiuck erfabrt das Emtreten dieses 
Emdrucks ins BewuBtsein eine kleine Bescbleunigung; der objektive 
£eiz brii^ die ibm zugeoidnete Empfindung rascber zustande, als 
wenn er ohne jene Vorbereitung einwiikt. Lafit man z. B. zwei ver- 
sehiedenart^e auBere Eeize so rascb aufemander folgen, daB ibre 
objektive Eolge nur eben nocb als solcbe erkannt wird, so muB das 
sie trennende kleine Intervall wesentlicb groBer (oft doppelt so groB) 
sein, weim die Aufmerksamkeit auf den zweiten Eindruck eingestellt 
wird, als wenn auf den ersten. 

Hierber gebort vermutlicb aucb eine eigentiimlicbe Erscbeinung 
bei sogenannten Kxmgl^sx^msm‘suehm, die von WYndt ausgedacbt 
sind und zu den ersten Yersucben der experimentellen I^johologie 
gehoren. Yor einem Zifferblatt bewegt sich mit gleichformiger 6e- 
scbwindigkeit ein Zeiger, Bei jeder seiner Umdrebungen kann durcb 
eine besondere Yorricbtung an beliebig veranderlicber Stelle ein anderer 
Sinneseindruck, z. B. ein Glockenscblag oder ein Hautreiz, ausgeldst 
werden, ohne daB der Beobachter die betreffende Stelle kennt. Er 
bat mm anzugeben, an welcber Stelle der Zeiger siob im Moment 
des Glockenschlag^s gerade befmdet, und ist dazu aucb nach Be- 
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obachtung einiger Uzudrehimgen imstande. Dabei aber kombioiert 
er den hiazatretenden Sinneseindruok in der Eegel nicbt mit der 
objektiv ^eiebzeitigen Stellung des vprbeieilenden Zeigers, noch anch, 
im Qegensatz za dem, was man eigenilioh erwarten sollte, mit ob* 
jektiv spditeren Stellnngen. Sondern zumeist wird erne objektiv etwas 
friihere Zeigerstellung als ^eichzeitig mit dem Glookenschlage an- 
gegeben, ^eiohsam als ob dieser eher wahtgenommen w&re, als er 
wirklioh erfolgt ist (mgoMm Z&itmsiM^ung). Namentlich l»i noch 
nieht stark eingenbten Versnchspeisonen some bei gerii^eren Ge- 
sehwindigkeiten der Zeigerbewegnng ist dies der Fall, wlihxend bei 
groBeren eher eine positive Zeitverschiebnng auftritt; auoh wild bei 
Beobachtong unmittelbar aufeinander folgender Umdrdhnngen der 
Schall in der Eegel allmkhlich waiter zuinckverlegt. Sieht man ab 
von mannigfaehen Verwioklnngen, die bei der Saehe mit von Be- 
deutnng sind (z. B. von dem EinfluB der Zeiehen, an denen sich der 
Zeiger vorbeibewegt, oder von allerlei tlberlegungen der Versuehs- 
personen), so wird sie im wesentliohen so za erklaren sein. Die in 
einem bestimmten Ehythmus wiederkehienden SchaUeindrucke ziehen 
die Anfmerksamkeit sehi stark auf sich and warden, wenn dieser 
Ehythmas ein einigermaBen beqaemer ist, ongefShr im Moment 
ihres Eintretens zugleioh anch sehr intensiv erwartet. Dadncch aber 
kommen sie etwas fraher zar Beachtimg als die zui selben Zeit 
gerade wegen jener Eiohtung der Anfmerksamkeit etwas vemach- 
lassigten Zeigerstellongen.^ 


^ Wondt, Physiol. Fsyehologie 6. Aufl. 8 S. 67. Geiger, Neue Kom- 
plikationsveisnohe. Hulos. Studien 18 S 349; 1902. (VeigL S. 522 Anm ) 

Aaf der bei den Komphkationsversuohen anftietenden Zeitversdhiebimg 
beioht in der Hanptsache eine for die praktische Astnmomie inditige Ersoheinnng, 
deren genaneres Stndnim eben den Anlafi zn jenen Yersnbhen gegeben hat: die 
sogenannte personhohe Gleiohnng Im Jahre 1796 sah sich der Direktor der 
Stemwacte zn Greenwich, der Reverend Maskelyne, zu seinem Bedanem gezwnngen, 
seinen Assistenten Kinnebiook zn entlassen, well die von diesem beobadhteten 
Stemdiuoh^mge duioh den Meridian eine allmahlich zunehmende imd schlie&lioh 
fast eine voile Seknnde betragende Diffeienz gegen die von ihm selbst, dem 
Duektor, ermittelten Zeiten ze^ten (Astion. Observations made at the Boy. 
Observatory at Gre^wioh Fart m, p. 339). Xhe Beobachtnngen gesohahen nadi 
der sogenannten Aoge- imd Ohrmethode. Dabei hat der Astronom einmal dmi 
das Gesichtsfeld dnrchlaufenden Stem imd seme Vorubergknge an mehreren in 
dem Femtohr vertikal an^spaonten Faden zn beobaditm, dazn aber gleich- 
zeitig auf die Sdhlage eines Seknndenpendels zn horen nnd sie fortdanenid zn 
zahlen; nnd dnrch Veieinigung beider Wahmehmimgen hat er mm jedesmal 
festzustellen, an weloher Stelle der Stem sich bei dem letzten Sohlage vor 
dem Fassieren ernes Fadens nnd bei dem erstm Sdhlage naohher gerade 
behndet, um daraus den genaiien Moment des Fadendurdhtritts abzosehatzen. 
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Sehr deutlich tritt die besohJeunigende Wirkung der Aufmerk- 
aamkeit sodaim bei BeakMmsvmiushm herTor, d. h. bei der Bestim* 
mong der Zeiten, die erfordeiliob sind, um einen einfaohen Siimes- 
eindrack moglichst sohuell mit eiuer verabredeten einfachen Bewegang 
m. beant-worten. Bine gemsse Auspannmig der Aufmerksamkeit ist 
bier ja immer vorhanden, sobald die Versuohe b^ormen werden: die 
Versuchsperson weifi von den bevorstehenden Eindrucken tind mufl 
anch ihre Gedanken fortwahrend irgendvne anf die vereinbaxte Be- 
vr^ung geriehtet balten. Aber ^eieh'Wobl besteht nun ein groBer 
Untersohied, ob man es bei dieser aligemeinen Vorbeieitung bewenden 
laBt, Oder ob man unmittelbar vor jedem Binzelversucb duxch ein 
geei^etes Zeieben nooh eine besondere Anspannui^ der Aufmerk* 
samkeit bervorbringt. In diesem zweiten Balle ergeben siob nicbt 
unerbeblicb niedrigere Eeaktionszeiten; Werte z. B. von V* V« Se- 
kunde werden dureb das Vorangeben eines Signals umrund */» Sekunde 
verkurzt. Zugleich aber bringt die bescbleunigende Erafi; der Auf- 
merksamkeit nooh andere cbarakteristiscbe Verschiedenheiten bervor, 
je nacbdem sie mebr der einen oder mebr der anderen Seite des 
Eeaktionsvorgangs zugute kommt. Konzentiiert man die Aufmerk- 
samkeit vorwiegend auf den bevorstebenden Sinneseindruck {sensorieUe 
BeaMion), so wird dessen Eintritt in das BewuBtsein nach dem eben 
Gfesagten etwas besehleunigt; nur wird der Moment dieses Eintritts 
nicbt direkt fixiert; die Zahlen geben also biervon weiter keine Kunde. 
Dureb die starke Hingabe der Versuchsperson aber an den erwarteten 
Eindruck wird die Vorstellung der auszufuhrenden Bewegung etwas 
in den Hintergrund gedrangt; die Bewegung selbst erfolgt dadittcn 
etwas verspatet, und die dureb sie algescblossene Beaktionszeit fallt 
mithin im aligemeinen groBer aus, als wenn die Aufmerksamkeit 
z. B. gleicbscbwebend auf die Vorstellungen des Eindrucks und der 
Eeaktionsbewegui^i verteilt worden ware. Umgekehrt bei vorwiegender 

Maskeljne Termutete, daB sein Assisteut duTcb iigendeine Yenrrtmg von diesei 
„aa8gezeioihneten Methode** abgewiohen und „mto some irregular and confused 
method of his own“ verfallen sei, Indes nicht lange nachher erkannte man, dafi 
man es hier nut emer ganz aligemeinen Ersohemung zu tun habe, die nur in dem 
Falle Eiinnebrook mit besonderer Deutlidhkeit hervorgetreten und daher auf- 
gefallen sei. Die von versohiedenen Beobabhtem nach jener Methode gewonnenen 
Besultate diffeneren allemal um einen zeitweilig honstahten, kleinen &trag von- 
einander, well die bei solohen Beobabhtungen ganz wie bei den Eomplikatione- 
versuchen regelmafiig emtretenden Zeitversebebungen bei versohiedenen Individuen 
nioht dieselbe GioSe haben, enter Umstanden auch einander entgegen gendhtet 
sein konnen und sich dann also summieren. DaB bei den astronomisdbien Beob- 
aohtungen auBerdem jene Differenzen bisweilen viel ^fiere Werte eireidhen als 
bei den Ebmplikationsversuchen in der beschnebenen Form, li^ an der grofieren 
Verwioklung der Umsjiande bei jenen. 
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Konzentratiou der Aufmerksamkeit anf die Bew^ong {moiorweke 
Beaklion)^ Ihre Ausfuhnmg in unmittelbarem Auschlnfi an die Wahr* 
nehmung des Eindrucks wd daduroh beschleunigt; die Eeaktions- 
zeiten vrerden also im allgemeinen etwas kleiner als bei ^eidb' 
sehwebender Einstellung der Anfmerksamkeit. Nor Tvird jetzt die 
Vorstellui^ des zur Aoslosttng der Bewegung bestimmten Eindmcks 
etwas in den ESntergrund gedr§>i^t; seine besondere Bescbaffenbeit 
wird nicht mehr geni^end beaehtet, nnd bisweilen wird so die stark 
vorbereitete Bewegting durch beliebige andere Eindrncke, zufallige 
Ger§.uscbe n. dgl., zam „IiOSgehen“ gebracht; es kommen ^eliach 
Eehlreaktionen Tor.^ 

8. Teilung der Anfmerksamkeit. Besteht das Anfmerken in 
einer Einsehrankang des bewuBten Hervortretens auf einzelne Ge- 
bMe infol^e der allza gro6en Zahl gleichzeitiger Anspriiche an die 
Seele, so ist for eine genanere Eenntnis des Yorgarges die Beant- 
woitung der folgenden beiden Eragen von Interesse: 

1) Wieviel verschiedenen Erlebnissen vermag jemand nnter gim- 
stigen Umstanden seine Anfmerksamkeit gleichzeitig nnd einigei- 
mafietn gleichmaBig zuzuwenden? nber welcben Umfang von Dugen 
ist eine Vertdlung der Anfmerksamkeit moglicb? 

2) Wieweit laBt sieb die anf einen einzelnen Gegenstand ge- 
lichtete Anfmerksamkeit bei Hinzntreten anderer Bmwirkungen anf- 
recht erhalten ? welche Kraft der KongentraMon hat die Anfmerksam- 
keit gegeniiber ablenkenden Einflnssen? 

Natnrlich ist mit der ^Crennnng der beiden Ikagen nioht gemeint, 
diese beiden AnBemigsweisen der Anfmerksamkeit, Yerteilnng nnd 
Sammlnng, seien etwas real voneinander IJnaMiangiges. Sie stehen 
vielmehr in einem direkten Gegensatz zneinander, insofem als mnei- 
halb desselben Jhdividnnms jede Anshreitnng der Anfmerteamkeit 
mit einer Abscbwaehuig der Konzentration nnd jede Steigemng der 
Konzentration mit einer Yeirirgeiimg des Umfanges verbunden ist. 
jjPluribus intentns minor est ad smgnla sensns.“ Sie stehen aber 
auch noch in anderer Weise in einem Gegensatz: bei der Verg^eiehnig 
verschiedener Individnen miteinander. Wer besonders stark von 


^ Naheies nber die Besoltate von Beaktionsversnc^en bei Wundt, Hiyeiol. 
I^ychologie 5. Aufl. 8 S 410f., nnd Jastrow, The Time-Belations ^ Mental 
Phenomena. 1890. — Die auegedehute literatui nber eensonelle nnd motoiische 
Beaktionen bei Stern, Bsydhologie der individnellen Differensen S. 1421.; 1900 
nnd Titohener, Espenmental Psychology 1, 2 p. 225; 1901. — tJber die 
weiterhin erwahnten WaMreakbionen s. Tischer, Philos. Stud. 1 S. 5331. nnd 
Merkel. Ibda. 2 S. 73. 
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einzelnen Eindrucken, einzelnen Gedanken in Anspruck genommen 
zu “werden pflegt, ■wird eben dadurch leicht eine grofieie Weite des 
Bliokes vermissen lassen; einseitige Bnergie des Denkens und um- 
siohtige Berucksicktigong mannigf^cker Gesicktspunkte fallen kanf% 
auseinander.. Aker dieser Gegensatz ist dock kein unbedingter: eine 
Seele, die uberkaupt in bezng auf das Anfmerkeu gut veranlagt ist, 
^d diese Bahigkeit auck oft genug sowokl einer etwas geringeren 
^■wie einer etwas grofieren Zakl von Eindrucken gegeniiber erkennen 
lassen. So findet man denn auck, wenn man die voihin erwSknten 
Eeaktionkversucke so anstellt, da£ niokt nur auf einen -einz^en Beiz 
roit einer bestimmten Bewegung, sondem auf mekrere versckiedene 
Beize je mit versokiedenen Bewegungen geantwortet werden mufi 
(wobei also eine groilere Verteilung der Aufmerksamkeit erzwungen 
wird), alle mogliohen Kombinationen der Eesultate. Bersonen mit 
verhaltnismkfiig kuizen Zeiten fur einfache Eeaktionen liefem zum 
Tell gleichfalls kurze, zum Teil ziemlick lange Zeiten fur Wahlreak- 
tionen, und dasselbe tun Personen mit verkaltnism^ifiig langen ein- 
facken Beaktionszeiten. 

Die Erage nun nack dem Umfang der Aufmerksamkeit ist wokl 
kaufiger irrig «ds ricktig beantwoitet worden.^ Eineiseits kat man 
sick von dem Eigebnis von Versuoken der folgenden Art leiten lassen. 
Man kat Punkte, Linien, Zahlen u. dgl. in versckiedener Anzakl 
aiof ganz kurze Zeit dem Blicke dargeboten und festgestellt, bei wie- 
vielen von diesen Dingen nock riektige Angaben uber ihre Zakl und 
Besckaffenkeit moglick waren. Die so erkaltenen Werte indes — 4 bis 
6 fiir fehlerfteie Angaben — sind als Umfangsbestimmungen der 
Aufmerksamkeit zweifellos zu book. Man erkennt einen Domino- 
stein 5/6 bei der kurzest moglichen Expositionszeit, nicht well man 
sick semer einzelnen II Augen gleicbzeitig bewuBt geworden ist, 
sondern weil man von ikm ein einkeitlickes und ckarakteristisckes 
Bild erkalt und nun aus frukeren Erfakrungen weiB, dafi dieses Bild 
aus 11 Punkten bestekt. Ebenso bei behebigen Gruppierungen ein%er 
Linien oder einfacker Gegenstande oder auck bei mehrstelligen Zahlen, 
wie z. B. 1860, sinnvollen Worten usw. In alien solchen Fallen kann 

Wundt, Pbysiol. Psyohologie 5. Aufl. 8 8.361. Cattell, Uber die 
Tragheit der Netzbantusv. Fbilos. Stud. 2 8.121; 1886. Paulhan, La 
simultaneity des actes psyohiques. Rev. soientif. (in. 8.) 18 8. 684; 1887. 
Binet, La eoncoirence des dtats psyehologiques. Bev. philos. 29 S. 138; 
1890. Angell and Pierce, Experimental Besearoh upon the Phenomena of 
Attention. Amer. Joutn. of Psychol. 4 8 . 528; 1892. B. Vogt, tlber Ablenk- 
baibeit und Gewofanungsfahigkeit. Eraepelins Prjrohol. Arb. 3 8 . 62; 1899. 
Wirth, Znr Theone des Bewufitseinsumfanges und semer Messnng. Philos. Stud. 
SO 8. 636; 1902. , ... 
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man das gleiehzei% Aa^efafite immer nnr als einen Eindrack 
zahlen, der allerdings sogleich als ein Ganzes mit mehreren 
Teilen erkannt "wird, von dessen Teilen auch vielleieht noch eini^ 
mehr oder minder deutlich unterschieden -werden, die aber nicht 
samtlicli klar gesondert zam BeTraBtsein kommen. Ahnlioh wd das 
Eesultat neuerer Untersuchtmgen von Wirtb zu beurteilen sein. 
Dieser zej^ seinen Versuchspersonen je for einen Moment, aber 
mebifach hintereinander eine Gruppe symmetiisob angeoidneter ein* 
facher E^uren (Dreiecke, Quadrate, Kieise) und stellte fest, bei einer 
■wie grofien Anzahl von ihnen eine unvermerkt vorgenommene kleme 
Anderung einer E%ur eben noeh sicker erkannt vreiden konnte. 
Naeh 8 — ^16maliger Exposition war dies noch bei ISKguren m<^- 
lich; aber natiirlioh machen sick auek hier diese Eiguren niokt ge- 
trennt und als selbstsindige Elements fur das BewuBtsein geltend, 
sondem sie ergeben ein gewisses Gesamtbild, in dem man plotzlick 
an einer bestimmten Stelle eine e^ntumliche Anderoiig bemerkt. 

Auf der anderen Seite kat man der Auffassungsfahigkeit der 
Seele vielfack zu enge Gienzen gesteckt, mdem man bekauptete, sie 
konne durchaus nui einen Eindruck auf einmal mit Aufmerksamkeit 
erfassen. AUenfaJls konne sie mekrere Emdvucke dadmch*gleick- 
zeitig behenscken, daB sie sie in eine zusammengesetzte Vorstellung 
vereinige, aber im ubi'^en besteke die ansckeinende Verteilung der 
Aufmerksamkeit an mekrere voneiaander unabhai^ige Dinge in einem 
auBerst rascken TJbergange von einem auf das andere*. Das titfere 
Motiv dieser Bekauptung ist vielfack wohl die kr^e Besorgnis vor 
einer Gefahrdung der Einkeit der Seele durch die Zulassung einer 
Mekrkeit gleiekzeit^er Betatigur^n. Sie wird indes auch unabhSngig 
davon vertreten und z. B. bisweilen auf die vorhin (S. 658) erwalinten 
Komplikationsversuehe gestiitzt. Aus den bei diesen zu beobacktenden 
Zeitverschiebungen konnte in der Tat zu folgen scheinen, daB die 
Seele zwei ganz disparate Eindrucke nicht in dem Moment ikres Auf- 
tretens gleichzeit^ aufzufassen vermcge, sondem daB sie sick jedem 
gesondert zuwenden musse, und daB sie sie daher, je nackdem ihr 
die AnpassuBg an einen jeden geliuge, bald so bald anders zeitlick 
etwas auseinander ziehe. Indes die Veieucke beweisen gerade das 
Gegenteil. Weim namlich auck die einzelnen SckaJlerndrBcke nicht 
mit den iknen objektiv gleickzeitigen Ze^ei-stellungen zosammen 
aul^efaBt weiden, so kommen sie dock jedenfalls als ^eichzeitig mit 
irgendwelohen Zeigerstellungen zum BewuBtseiu. Und aus der Eak%- 
keit der Seele, dei in den Komplikationsversuoben an sie gesteUten 
Eorderung gerecht zu *ferden, ergibt sick also, daB sie auf zwei von- 
einander ganz unabhangige Eeihen einfacker Eindrucke langere Zeit 
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hindurch durchaus gleichzeitig aufmerksam bleiben kann, ja daneben 
noch imstande ist, -wie es bei vielen Beobacbtern gesohieht, mancherlei 
tlberlegungen ziir besseren Losung der Aufeabe anzustellen, 

Mit diesem Brgebnis aber ^stimmen nun aucb andere Beobach- 
tungen vollkoDomen uberein. Man -wird nicht zweifeln, daB man bei 
dem Vortrag eines liedes die Tone und die ibnen unterliegenden 
Worte Oder aucb die Melodie und ibre Begleitung sebr wobl gleicb- 
zeitig zu vernebmen vermag und nicbt in scbneller Bolge zroscben 
ibnen bin und ber oszillieren muB, obwobl beide docb nur gewaltsam 
als eine Einbeit bezeicbnet werden konnen* Bei Eeaktionsversucben 
kann man sicb verscbieden verbalten, aber man katnu docb aucb die 
Aufmerksamkeit zwischen Eindruck und Bewegung, die meist nicbts 
miteiuander zu tun baben, leidlich gleicbmaBig verteilen. Abnlicbes 
■wird man leicbt konstatieren, wenn man, vde zuerst Paulban tat, 
andere einfacbe und voneinander unabbangige Tatigkeiten gleicbzeitig 
zu vollziehen sueht, "wie Niederscbreiben und Hersagen verscbiedener 
Stoffe, 1st die erne Leistung eine sebr einfacbe und gelaufige, bestebt 
sie z. B. m dem Niederscbreiben bloBer Buchstaben oder der natur- 
licben^Zablenreihe, der Wocbentage oder eines sebr gelaufigen Qe- 
dicbtes, so vermag man daneben etwas ganz Versobiedenes, TOe das 
Hersagen eines anderen 6e dicbtes, Eecbenaufgaben, einfacbe Beobacb- 
tungen, ohne jede Storung und Verzogerung zu bewaltigen. 
Steigen aber die Anf or dei ungen auf einer oder auf beiden Stiten, 
so ergeben sicb Sebwierigkeiten. Man versucht dann, die eine Tatig- 
keit in Pausen einzuscbieben, die in dem Ablauf der anderen ent- 
steben, Glieder der einen Reihe mischen sicb unter die der anderen, 
die beiden Leistungen wcrden immer langsamer und stockender aus- 
gefubrt, schlieBlicb werden sie ganz unmoglicb. Binet hat die Resul- 
tate solcher Beobacbtungen graphiscb zu fixieren gesucbt. Er lieB 
Pfersonen in einem bestimmten Ehytbmus auf einen Gummiscblaucb 
driicken, dessen Hoblung mit einer Registriervoirichtung in Ver- 
bindung stand, und daneben allerlei intellektuelle Operationen aus- 
f^ren, wie Lesen, Hersagen, Kopfrechnen, War der Rbythmus den 
einzelnen Individuen be quern, und die intellektuelle Tatigkeit leicbt, 
so ging beides ungestort nebeneinander ber. Erst bei sobnelleren 
oder ^ verwiekelteren Ebythmen oder bei groBerer Scbwierigkeit der 
geistigen Leistungen traten wecbselseitige Storungen ein : die ge- 
stellten Aufgaben wurden langsamer und fehlerbafter gelost, die Be-* 
wegungen warden sobwacber, unregelmaBig oder setzten scblieBlicb 
ganz aus. 

Dieser Weg ist aussiebtsreicb. Wenn die Versuchsbedingungen 
einfacber und durcbsicbtiger gestaltet werden, kommt man auf 
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ihm zu eindeutigen Ergebnissen. Wir wissen z* B., daB zum Wahr- 
nehmen eben merklicher Empfmdungsunterschiede Aaimerksamkeit er- 
forderlich ist; me nun, wenn gleichzeitig zwei solcher Unterscbei- 
dungen gemacht werden sollen? Einer noch nicht veroffentlichten 
Untersuchung, die unter der Leitung Paulis angestellt mu*de, ent- 
nehme ich folgende Antwort auf diese Erage : Es ist unmcglieh, beide 
Aulgaben gleichzeitig zu eifullen. Zu vergleichen war die Helligkeit 
zweier momentan vorgezeigter giauer Papiere und die St§rke zweier 
Drucke, die gleichzeitig auf zwei Finger derselben Hand ausgeubt 
warden. Einzeln beachtet war jeder Unterschied ganz deutlich, 
wahrend der Versuch, beide zu eifassen, regelxnafiig miBlang, 

Insgesamt ist also die Frage nach dem Umfang der Aufmerk- 
samkeit etwa so zu beantworten. Bei einfachen geistigen Leistungen 
(wie z. B. bei dem Wahrnehmen einfacher Sinneseindrucke, bei Aus- 
fuhrung einfacher und gelaufiger Bewegungen) ka.Tin die Aufmerk- 
samkeit ohne Schwierigkeit zwei, auBerstenfalls vielleicht drei, von- 
einander ganz unabhangigen Dingen zugewandt werden. Je schwie- 
riger aber eine einzelne Leistung wird, d. h. je starkere Konzentration 
sie fordert, desto mehr schwindet die Mc^lichkeit, gleichzeitig noch 
einer anderen gerecht zu werden. All das naturlich nicht zu alien 
Zeiten in gleicher Weise, sondern je nach IJmstanden verschieden: in 
Zust§inden der Abspannung und Ermudung in geringerem, in Zu- 
standen der Fiische und Angeregtheit in groBerem Umfange. 

4. Konzentration der Aufmerksamkeit. Die zweite oben 
aufgewoifene Frage ging auf das Verhalten der Aufmerksamkeit, wenn 
man sie nicht moglichst zu verteilen, sondem moglichst auf einen 
einzelnen Gegenstand oder eine einzelne Leistimg zu konzentrieren 
sucht, dabei aber zugleich ablenkenden Eindnicken ausgesetzt ist. 
DaB daun das energische Hervortreten jenes Einzelinhaltes im Be- 
wuBtsein, und im Zusammenhang damit die Deutlichkeit in dem 
Auseinandertreten seiner Teile oder die Schnelligkeit seines Ablaufs 
Schaden erleidet, lehrt die alltaglichste Erfahrung. Aber uber die 
GroBe dieses Schadens sowie uber seine Abhdngigkeit von der Art 
der Stdrung und der Art der festgehaltenen Hauptleistung hat man 
erst in den letzten Jahren durch vielfache Versuche experimenteller 
Behandlung einige nahere Aufschlusse eihalten.^ 

I ^ Die Versuche sind uberwiegeud in Amerika angestellt und meist in dem 
Am. Joum. of Psychol, veroffentlicht worden. Hier sind zu nennen: Jastrow, 
The Interference of Mental Processes 4 S. 219. Swift, Disturbance of the 
Attention during Simple Mental Processes 6 S. 1. Drew, Attention: Expenmental 
and Critical 7 S. 533. Alice Hamlin, Attention and Distraction 8 S. 3. 
Femer drei unter Titcheners Leitung entstandene Axbeiten von Moyer, 8 
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Sebr einfaohe and gleichmdSig andauernde Storungen, me der 
Ton einer elektrisch getriebenen ^timmgabel, einfaohe und nicht 
mosikalisch mrkende Tonfolgen, das Sehnurren des Wagnerschen 
Hamma’s eines Iadaktionsappa.’ates, ein ruhig hrennendes Licht, be- 
•wirken uberhaupt keine Verschlechterung der Resoltate, welcher Art 
die neben ihnen anfmerksam betiiebene Arbeit aueh sein mdge. Ja, 
zar groBen Verwanderung der Experimentatoren, ergaben sich viel- 
faoh geradeza Yabesseroi^en da Leistnng, die als Steigerangen 
der Konzentration gedeutet werden mossen. Die Versuchsperson, die 
sich vorher Tielleioht et-was gehen lieB, nimmt sich unter dem Druok 
der ahohten Anforderung naehr zusammen and uberwindet nun nicht 
nor den schSidigenden EinflaB da Staung, sondem leistet soga noch 
naehr als ohne sie. Sie ist sich der groBeren Anstrengang oft voU- 
konunen bemiBt and fiihlt sich hinterher durch sie stS>rker atgespannt; 
aba an der Tatsache, daB die Energie ihres Aafnaerkens dorch die 
beabsioht^te Stoi-ong gesteigert warde, mrd daduroh doch nichts 
geandert; auoh fehlt die Mcglichkeit, dieser spslter komnaenden Et- 
naudung entsprechend Eeehnnng zu tragen. Der Mensch wachst 
gleiohsam schon hier im kleinen nait seinen hoheren Zweoken. 
ihnlioh me, am an anderes zu erinnern, die Arbeitsleistur^ eines 
Muskels bis zu einer gemssen Grenze ste^t, wenn naan ihn ein 
groBeres Gemoht he ben IkBt, d.h. also, wenn naan mehr von ihm 
verlangtA 


S. 405, Birob, 9 S 45, Barilington aud Talbot, 9 S. 322 — AuBeidem 
kommea m Betiaoht: Bliss, Investigations in Beaetion-Time and Attention. 
Studies from the Yale Psychol. Labor. 1 S. 1; besonders die S. 662 Anin. or- 
wahnte Arbeit von B Vogt, nnd endlich Heymans, Uber psychische Hcmmung. 
Zeitsohr. fur Psychol, nsw. 26 S 306; 1901. 

^ Im Glegensatz m diesen negativon Eigebnissen steht eine von Heymans 
gefundene nnd oben (S. 663) bei anderer Gelegenheit schon erwahnte einfachc 
GesetzmaSigkeit der Einwirkung ablenkender Eindrucke. He3anans bestimmtc 
u. a. ebenmerklK^ Dmckempfindungen und Libhtempfindnngen, indem er gleich- 
zeitig in einer gevdasen Entfemnng von dem Sohivellenreiz ein erheblich starkeres 
Gewloht Oder erheblich helleres Lioht einwirken liefi. Dabei eigab sich, daS mit 
der Steigemng der storenden Beize auch die von ihnen gehemmten schwadhen 
Beize veistarlt werden mufiten, urn eben noch eine Empfindung auszulosen, 
und zwar waren diese Eihdhungen der Sch-vrellenwerte stets proportional den 
Verstarknngen der hemmenden Beize. Indes auf optisohem Gebiet wemgstens 
Sind diese Versuche sehr staxken Bedenken ausgesetzt. Das als Stoning em- 
'vnikende hellere Lidht vernrsadht erstens eine diffuse 2!er8tieuung von ladht in 
den Angenmedien und veiandert zwmtens den AdaptationszustaM des Auges, 
und diese beiden Umstande beeinflussen an sidh schon, ganz abgesehen von 
jedei psydbisdhen Wirknng jenes Lichtes, die Sdhwellenempfindlichkeit. Padurch 
aber mid die ganze Gesetzmafiigkeit in dem von Helens ibr gegebonen Sinne 
ziveifelhaft und bedaif jedejifalls emeuter Prufung. 
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Eine tatsSchliche Ablenkurg ist mit intermittierenden Eindiiusken 
zu erzieleii, me mit dem Tieken eines MetionoiDSj dem B&n- und 
■HersehwiB^en eincs lachtes, wechselnden Gesichtsbildem, oder auch 
dadorch, dafi man eicfache Forderungei) an die Versachsperson stellt, 
deren Ikfuilnng ohne eine gewisse Beteiligung ihrer Aufmerksamkeit 
gar nicht moglich ist, iadem man sie z. B. einfacbe Bewegongen ans- 
fuhren oder kopfrechnen, buohstabieren u. dgl. laBt. Aber znm 
Teil wirken solche Storm^en nur vorubei^ehend ; es ti'itt ziemJicb 
rasoh Gewohnnng an sie ein, und sie sind dann vneder unbrauebbar. 
Zum anderen Teil sucbt die Versucbsperson jetzt, "wenn ibre Haupt- 
leistung es zulaBt (also z. B. bei Beaktionsveisuoben, bei dem Erkennen 
kleiner Untersobiede sinnlieber Eindriicke), die Erled%ung der eiuen 
Leistung in die Pausen der anderen einzupassen; und bierin erlar^t 
sie oft eine solebe Qewandtbeit, dafi eine Beeiniarkobti^ung der Besul- 
tate nicbt wieder erkennbar wd. 

Am ■wirksamsten haben sicb zwei Arten von Storungen erwiesen. 
Einmal solebe, die auf das Gefubl der Versucbsperson "wirken, die ibr 
Interesse in Ansprucb nebmen, vde z. B. das Vorlesen von sensationellen 
Sebilderungen, das Vorspielen von Melodien, besonders aucb die Em- 
wirkung von Gerueben, deren Benennung nicbt ^eicb gefunden werden 
kann und die daber zum Nacbdenken reizen. Sodann solche Storungen 
die keine 'PauSen oder Peiioden sebr geiinger Bcbwieiigkeiten ent- 
halten, dabei aber docb nicbt vollig gleichformig, sondem mit steten 
Abwechslungen verlaufen, vde ununterbrochenes Hersagen eines Ge- 
diebtes, Ausfubtung komplizierterer Bewegungen. Ikt dabei auch nocb 
die Hauptleistung eine solebe, die die Aufmerksamkeit ununteibrochen 
in Ansprucb nimmt, bestebt sie z. B. im Auswendiglemen oder in fort- 
laufendem Addieren langerer Ziffeneiben, so bewirkt die Btorung leieht 
ein Heruntei^ehen des Brgebnisses der Leistung bis auf die Halfte 
und wen^er dessen, was ohne Ablenkui^ erzielt wurde. Die starksten 
Storungen endlioh entsteben, wenn Hauptarbeit und Nebenarbeit gleioh- 
zeitig demselben Gebiet seelischer Betatigung ar^ehoren, wem z. B. 
fortlaufendes Addieren neben dem Hersagen eines Gedichtes verlangt 
wird. Gelirgt es dann nicbt, die eine Leistung durch Heranziehung 
anderer Hilfsmittel auszufubren, also bier z. B. die gewonnenen 
Summenzahlen dutch optisebe statt durcb kinasthetiseb-akustisebe 
Vorstellungen festzuhalten , so wird die Fortfuhiung der beiden 
Arbeiten nebeneinander unmog^icb. Natiirlich aber kann bei der 
BewSltigui^ aUer solcher starkwirkenden Storungen iiberhaupt kaum 
nocb von einer Ablenkung der auf eine andere Arbeit konzentriert 
gehaltenen Aufmerkssftnkeit gesprochen werden. Die bei ihnen zu 
raled^ende Au%abe nahert sicb sebr stark der voibin besprochenen; 
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zvrei voneinander unabhang^e Leistangen mit aim&hemd gleichmaBiger 
Yeirteilung der Atifmerksamkeit auszafnliren. 

Ein 'ffimschenswertes Ziel fur das Studium der AUenkungs- 
ersoheinui^eu yTixe die Ge-winnung geuauerer und eiui^ermaSen aU- 
gemeiiigtdt^er Zahlen. Es muJBten also gee^ete Hauptleistcmgeii 
tuid geeignete Stonmgeii ausfindi^ gemacht \ferden, die beide, unier 
mc^cbstem AosscbluB der Yerschiedenheiteu des indMdaellen Inter- 
esses und des iudividuellen Yerhaltens ihnen gegenuber, eine sichere 
quantitative YerSnderung zulieBen, und bei deren Zusanunenbriugen 
TUftu dann angeben konnte, daB eine Leistung von der und der GroBe 
duroh bestinunte Stoningsstufen um den oder jenen Prozentsatz ihjer 
Gute vermindert wd. Dadureb wurde auch die verschiedene Yer- 
anlf^^urg' der Menschen in bezug auf das Aufmerken und die ver- 
scbiedene AuBerur^ dieser Eab%keit unter verscbiedenen Umstanden, 
in verscbiedenen Lebensaltem, bei geistiger Ikkrankung usw. go- 
nauerer Bestimmung zuganglicb. Aber daB zur Erreicbung jenes 
Zieles bei der bescbriebenen Yervvicklung der Dinge nicbt allzuviel 
Aussicbt vorbanden ist, leucbtet ein. Es besteben sogar noob weitere 
Sobvrierigkeiten,, So z. B. vfirken bei rasoberer Ab^wecbslung gestorter 
und nicbt gestorter Arbeiten die Storungen nicbt nur, wenn sie gerade 
objektiv vorbanden sind, sondern bisweilen aucb sobon vorber, durob 
das BemiBtsein, daB sie jetzt bald eintreten -werden, oder binterber, 
durob die Ereude, die gesteigerte Unbequemlicbkeit ^iioklicb los zu 
sein, obne daB sicb docb diese Einflusse irgendvne in Becbnung 
stellen lassen. 

6. Sobvrankungender Aufmerksamkeit. Emem interessanten 
Bomm folgt man mit stundenlanger Anspannnng der Aufmerksamkeit. 
Aber es ist doob nicbt der Boman als Gauzes, auf den sie so lange 
gericbtet bleibt. Sein allgemeiner Zusammenbang oder sein Grund- 
gedanke tritt nur daim und warm einmal deutlicber im BewuBtsein 
bervorj was die Spannung aufrecbt erbalt, ist vielmebr ein fort- 
wkhrender Wecbsel der Yorstellungen und ibrer Kombinationen, oder 
vielmebr eine so geschickte Yerwebung der aufeinander folgenden 
Yorstellungsreiben, daB allemal, wenn das Interesse an den bis dabin 
geweckten Kombinationen ersobopft ist, scbon andere vorbereitet 
sind, die es weiter fesseln. Dauemde Aufmerksamkeit gibt es nur bei 
einem steten Wecbsel der Inbalte, in deren Bnrvortreten das Auf- 
merksamsein bestebt. Ein bestimmter einzelner BewuBtseinsinbalt 
dagegen, der durob die Gunst der fruber erwabnten Umstande zu 
lebhaftem Hervortreten in der Seele gebracbt' wird, vermag sicb an 
seiner ersten Stelle nicbt lange zu bebaupten; die Aufmerksamkeit 
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wendet sieh alsbald meder von ihm ab. Bestehen die ibin zagnmde 
liegenden Ursachen nnd die ibre Wirkung begnnst^enden Momente 
fort, so vermag er wohl unmittelbar nachber aufs nene wieder bervor- 
zutreten, -wird dann bald abermals zurnckgedrangt usf. Sein Dasein 
bestebt also in einem periodiscben Scbwanken avdseben groBerer 
und geringerer BewaBtseinsenergie oder ancb 2rwiscben Auftreten und 
ganzlicbem Verscb-winden. Augenscbeinlicb bat die Natur damit eine 
Art Ausgleicb gescbaffen fur die mit der Enge des BewuBtseins neben 
allem Nutzen doch aucb verbundene Gefabr allzu groBer Einseitigkeit 
und Beschranktbeit der seeliscben Betatigungen. In jedem bestimmten 
Moment vermag nicht allzu vieles nebenemander die Seele zu eifiiUen; 
bei einiger Eeichhaltigkeit der Gliederung im wesentlichen nur ein 
einbeitlicbes Gebilde. Aber dafur vermag dieses Einzelne sich nun 
nicbt allzu lange zu bebaupten; es muB anderem Flatz macben, so 
dafi docb eine groBe Bewegliobkeit und Vielseitigkeit des geistigen 
Lebens ermoglicbt wird.^ 

In Zusammenbang mit diesen Aufmerksamkeitsscbwankungen 
bringt man iu der Eegel die seit einiger Zeit bekannte und neuerdings 
iiberaus baufig untersucbte Ei'scbeinung, daB scbwacbe Sinnesempfin- 
dungen oder geringgradige Empfindungsverscbiedenbeiten bei gleich- 
bleibender Intensitat ibrer objektiven Seize fur den aufinerksamen 
Beobacbter foitwahrend ibre Starke andern.^ Wenn man angespannt 
auf ein scbwacbes Gerauscb lauscbt, ebenso wenn man die Aufmerk- 

^ Wieweit diese Bewegliebkeit wilikarHch beherrscbt warden kann, wird in 
dem Eapitel fiber die Wahmebmungen zu nntersncben sein; einige ezperimentelle 
Arbeiten darfiber seien aber bier scbon nambaft; gemacbt: £. Westpbal, 
Ober Hanptr imd Nebenanfgaben bei Eeaktionsversncbexu Arcb. £. Psycbol. 21 
S. 219; 1911. B. Feilgenbauer, Untersncbungen fiber die Gescbwindigkeit 
der Anfmerksamkeitswanderimg. Ebenda 25 S. 850; 1912. B. Pauli, Uber eine 
Metbode zur Untersucbnng nnd Demonstration der Enge des BewuBtseins, sowie 
zur Messung der Gescbwindigkeit der Aufinerksamkeitswanderung. Muncb. Stud. 
Heft 1; 19U. 

* Die ersten Mitteilungen daruber von Urbantscbitscb, tJber eine Eigen- 
tuznlicbkeit der Scballempfindnngen geringster Intensitat. Centralbl. f. d. med. 
Wissenscb. 1875 S. 625. tlber subjektive Sebwankongen der Intensitat akostiscber 
Empfmdungen. Pfiugers Arcb. 27 S. 446; 1882, Weiteres dann u. a. bei N. Lange, 
Pbilos. Stud. 4 S. 390; Eckener, Pace, Marbe ebda. 8 S. 343, 388, 616. Aus 
neuerer Zeit bemerkenswert: Heinrieb, Bullet, de Tacad. des sc, de Cracovie 
1900 S. 37. Titobener, Am, Joum. of Psycbol. 12 S. 595; 1901, Pace, Pbilos. 
Stud. 20 S. 232; 1902. Hammer, Zeitscbr. f. Psycbol. 87 S. 363; 1905. — 
t)ber sonstige S<^wankungen: Hylan, The Fluctuation of Attention. Psycbol. 
Bev. Monogr. Suppl. 2, 2. 1898. v. VoB, Uber die Scbwaakungen der geistigen 
Arbeitsleistung. Kraepelins Psycbol. Arb. 2 S. 399. 1899. — tJber die B^eutung 
der Ersobeinung: Muller* und Pilzecker, Experim. Beitrage zur Lebre vom 
Gedacbtnis. Zeitscbr. f. Psycbol Erganz.-P^. 1 S. 91 An:m.^l901. 
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samkeit auf sohwache Gesiehts- Oder Hauteeize Oder daen Versohieden- 
hexten geriohtet halt, so werden die entsprechenden Eindrucke ab- 
weohselnd starker und seh'waeher, fallen auch zeitweise ganz aus. 
Die Schwanknngsperioden, d. h. die Zeiten von einem Verschwinden 
der Empfindung zu eiaem anderen, sind dabei je naoh Umstanden 
von verschiedener Grofie; von "wenigen Sekunden variieren sie bis zu 
groBeren Bmchteilen einer Minute. Von Bedeutung hierfur sind 
namentliGh die Intensitatsdifferenzen der objektiven Beize. Mt zu- 
nehmender GroBe des Unterschiedes der Beize kann es naturhch 
schlieBlich zu einem voUigen Unmerkbar'werden ihrer Verschiedenheit 
nicht mehr konunen, und mit allmShlicher Annahaung an diese 
Grenze erfolgen die ^hwankungen immer langsamer. DaB man ihr 
Auftreten mit Sehwankungen des Aufmerkens, d. h. also mit zentralen 
Yoi^angen, in Verbmdung gebraoht hat, liegt daran, daB mannigfache 
Versuche ihrer Erklarung aus peripheren Ursaohen fehlschlugen. 
Akkommodation und Trommelfellspannung z. B., die man fiir die 
Sehwankungen auf optischem und akustischem Gebiet verantwoxtlich 
machte, haben mit ihnen niohte zu tun. Denn auch bei fehlendem 
Trommelfell oder bei Unterbrechungen in der Kette der Gehor- 
knoohelchen, ebenso bei Aufhebung der Akkommodation dutch Atropini- 
sierung des Auges weiden die Sehwankungen beobaehtet. Aber neuer- 
dmgs ist man auf andere Moments aufmerksam geworden. Das 
vorubergehende Unsiohtbarwerden schwacher optischer Verschieden- 
heiten kann auf Lokaladaptation infolge anhaltender Eixation (S. 254) 
und ihr Wiederhervortieten auf kleinen Blicksohwankungen beruhen 
(Hammer). Auf akustischem Gebiet aber hat sich herausgestellt, 
daB viele der gehrauohliohen Schallquellen keine voUig konstante, 
sondern eine weohselnde Intensitat besitzen; und wo es nun gelungen 
ist, diese Ungleichformigkeiten zu vermeiden, sind die Sehwankungen 
ausseblieben (Heinrich und Titchener). Damit ist ihre zentrale 
Natur und ihre Beziehung zur Aufmerksamkeit auch auf anderen 
Empfindungsgehieten fragiich geworden. Natmlich soil nicht be- 
steitten werden, daB die in jedes gespannte Aufmerken sich fort- 
wihrend einscbleiohenden Moments vorubergehender Unaufmerksam- 
keit auch ein Unmerkbarwerden vorher wahrgenommener schwacher 
Eindrucke mit sich ftihren, aber dies ist etwas vdlig anderes als jene 
mit ziemlioher BegelmaBigkeit wiederkehrenden und auch in den 
Zeiten einer, soviel man sich bewufit ist, anhaltenden Konzentration 
sich aufdrkngenden Empfindungsechwankungen. 

Unbestreitbare Aufmerksamkeitsschwankungen sind aus zabl* 
reiehen Rlllen des taglichen Lebens bekazmiT. Wie sehwer ist es, 
ein und denselben, Gedanken Itngere Zeit festzuhalten! Man will 
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sich ganz ia ihn versenken, nichts anderes neben ihm aufkommen 
lassen. Aber oiobt allza lange spater, wdbrend die kuBeren Anz ptehen 
energischer Konzentration, eine bestipainte Kopf- und AagenbaHnii^, 
zafiammengekniffeae Idppeniisw. rahig fortbestehen, ertappt man 
sich plotzlich dariiber, daB man an etwas ganz andeies denkt, and 
wd sich deutlioh bemiBt, daB der festzohaltende Gedanke, statt 
inzfwischen za beharren, soeben gerade anfs neue auftaucbt. Jede 
onter Anspannai^ der Aufmerksamkeit Ikngere Zeit fortgesetzte 
gleichartige Tatigkeit, z. B. foitlaufendes Addieren, Answendiglemen 
von Vokabeln, vollzieht sich in kleineren and groBeren Oszillationen. 
Einer Periode besonders starker Konzentration, die die Arbeit be- 
trkchtlioh fordert, folgt plotzlich ein Abirren der Gedanken and eine 
Yerlangsamung des Portschiitts, dann erneute Sammlong and rasches 
Yordiingen, and alsbald abermalige Eischlaffong and Stockong. Aach 
das gehort hierher, daB Signals, die einer anfgetrt^nen Leistang za 
ihrer Erleichteroi^ voraasgeschickt warden, ihr am gimstigsten in 
einem bestimmten Ihterva’l, von ein bis einigen Sekunden LSnge, 
vorangehen. Die dorch das Signal geweokten vorb^eitenden Yor- 
stellongen bieiben nicht lange m der anfanglichen Energie bestehen; 
macht man das Intervall also zu groB, so sind sie vielleicht dem Be- 
wuBtsein schon wieder halb entsehwunden, wenn die Leistang ei- 
folgen soli, and ihre Wirksamkeit ist geringer. 

Besonders auffallend and charakteristisch zeigt sich das rasche 
Erlahmen der Aofmerksamkeit am kindlichen Lebensalter. Der Er- 
wachsene hat einen amfassenden and reich verzweigten Yorstellungs- 
besitz. Wenn nun irgendein Gebilde sein BewuBtsein lebhaft erfullt, 
so raft es assoziativ erne EuUe von Yorstellungen hervor, die ihrerseits 
wieder fordemd aof das BevraBtwerden anderer Teile oder anderer 
Seiten jenes Gebildes zariackwirken. Der oszillatorisehe Charakter des 
Aafmerkens word sich bei ihm also vielfach nor darin verraten, daB 
ein bestimmter BewoBtseinsinhalt nicht anhaltend in dem aniang- 
lichen Zustand verharrt, sondem in stetem Wechsel immer wieder 
gleichsam in einem neaen Liohte erschemt. Im ganzen aber k a n n er 
so doch geraume Zeit hindorch gegenwartig bieiben, and zogleich 
wird naturgemkB ab rmd za aach seme anfangliche Aaffassong ein- 
mal wiederkehren. Bei dem Kmde fehlt ein soloher Eeichtom des 
YorsteUimgslebens; er ward erst allmahlich erworben. Hat mithin eine 
b^timmte Ursaohe erne Weile ihren BewoBtseinserfolg gehabt, so ist 
ihre Wirknng erschbpft. Aos dem Eigenleben der in Anspruch ge- 
nommenen Seele word sie mcht weiter gehalten; also macht sie anderen 
Ursachen Platz. Daher die fortwfihrende intensive Inansprachnahme 
der Kinder dutch die Bindrucke des Augenblicks and die erstaunliobe 
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Schnelligkeit, mit der die Eraft dieser Emdrueke sozusagen verpufft. 
Jedes GerSiXiscb, jedes voruberfliegende Insekt, eia TmtenMex auf 
des Naokbars Heft, eine neue Spielsache, die Auffordenirg, nihig zu 
sitzen und die Hande za falten, nimmt sie sofort ganz uud gar ge- 
fangen, abet alles niir auf kiirzeste Zeit. Unmittelbar nachher ist 
der eben noch so lebbafte Bindruck dureh einen anderen wie binweg- 
gewiscbt. 

In einen dhnliohen Zustand hocbgradiger Ablenkbarkeit rntd 
iibrigens aneh der Brwaohsene unter Umstfmden versetzt, ■wenn nam- 
Uob ein in seiner Seele hervorgerofenes Gebilde von seiten seines 
Vorstellens keine genngende Bordening erhklt. So gesohieht es, ab- 
geseben von geistiger Erankbeit, z. B. bei der Besebaftigting nut nn- 
angenebmen nnd widerwArtigen Obliegenbeiten. Die Gedanken nebmen 
niobt leicbt, wie wir spkter seben werden, die Eicbtuug auf das XJn- 
lustvolle. Wird nun durcb die jeweibgen Umstdnde das Bemifitsem 
einer unangenebmen Fflicbt wacbgerufen, so vermag sieb dieses dock 
zunkebst nicbt zu verzweigen. Die Vorstellungen der Einzelbeiten, 
in denen sie besteht, der konkreten Mittel zu ibrer Verwirklicbung 
werden niobt lebendig, oder dock nicbt nut der notigen Stdrke. Die 
allgemeine Vorstellong der obliegenden Pfbcht aber kann sick nicbt 
'lange balten, und die Seele wird also die Beute irgendemes anderen 
Eindrucks, Indes aucb dieser vurd rasch voeder verdj&ngt. Denn 
da die Umstande, die das Unangenebme notwendig macben, dooh 
bestehen bleiben, so rufen sie das BewuBtsein des Gesollten bald 
aufs neue bervor, und eine gesammelte Bescbaftigung nut anderen 
Dingen wird dadureb unmoglich, daB dieser druckende Gedanke wieder 
in den Vordergrund tritt usf. „Ich kenne eine Person", erzkhlf Janies, 
„die im Eeuer herumstocbert, die Stuble zureobtriickt, Staubflocken 
vom luBboden aufninmit, ibren Sehreibtiscb in Ordnung brmgt, 
naob der Zeitung greift, irgendein Buck vom Bucberbrett berunter* 
langt, sick die Nkgel sdubert, kurz den Morgan nut allem Moglicben 
planlos verzettelt, — einfach, weil der einzige Gegenstand, mit dem 
sie sick bescbkftigen sollte, die Vorbereitung zu einer Eachmittags- 
vorlesung uber formale Logik ist, die sie verabscheut." Icb zweifle 
nicbt, daB nock mancber meiner Laser erne solohe Person kennt. 

§ 59. Tbeoretiselies Uber die Anfmerksamkelt.^ 

Die eigentiimlicben Erscbeinungen der Enge des BewuBtseins 
und der Aufmerksamkeit baben zweifellos in ganz entsprecbenden 

^ Aufier der S. 642 Anm. genaunten Arbeit von Q, E. Mtiller ist von Be- 
deutung G. Th. Eeclyier, Blemente der Psynhophysik 2 Kap. 42 und S. Exner, 
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Eigentuzaliohkeiten der FniiMionsweise der nerv6seQ Zentralorgane 
}h]:e matenelle Gnmdlage. Es fragt sich, ob hieruber, trotz allei Un- 
voUkommenheit xuaserer Kenntnisse, vielleicht bereits eine V’erm.utimg 
mdglieh ist, ob 'wir es aos den sonst* bekannten Eigenschaften dieser 
Organe irgendme begreifhch znaeben konnen, daB gerade bier nnd 
sonst anschemend nirgendwo m der Welt erne so eigenartige G^etz- 
nulBigkeit der Euokmrkung auf jeweibg emwirkende TJrsaeben ob- 
waltet. 

In einer Hinsieht ist eine solche Yerbindung der Dinge bereits 
hergestellt. Zn den cbarakteristisohen Ziigen des Anfmerkens ge- 
horen n. a. diese beid^. Wirken mehrere voneinander nnabbSngige 
Empfindnn^- und Vorstellungsnrsaehen gleiebzeitig oder fast gleich- 
zeitig auf die Seele, so storen sie sieh wechselseitig; das, was sie zu- 
sammen fur das BewuBtsein berrorbringen, ist nicbt etwa gleiob der 
Summe dessen, was sie isohert und nacbemander auftretend leisten 
warden, sondem etwas wesentlieb anderes: einige irenige Wirkungen 
setzen siob durcb auf Ebsten zabkeieber anderer, die zuruekgedrS>ngt 
werden. Und zweitens: sind bei der Einwirkung verscbiedener Ur- 
sacben gerade Vorstellungen in der Seele lebendig, die die mogbobe 
Wirkung einer jener Ursacben vorwegnebmen oder dazu in asso- 
ziativen Beziebungen steben, durcb sie vervollstandigt werden u. 
dgl., so wird dadurob das Hervortreten eben dieser Wirkung im 
BewuBtsein auBerordentlich begunstigt, Diese beiden Zdge baben 
nun, wie bereits von einzelnen Forscbern (namentlich von G.E.Muller 
und S. Exner) riobtig erkannt worden ist, eine unverkennbare Ahn- 
liobkeit roit zwei Yoi^togen auf niederen Stufen des nervSsen Ge- 
sebebms, die ni(dit bloB erscblossen, sondem in direkter siiuiliober 
Wabmehmung zu beobacbten sind, nambeb nut der Henunung und 
Babnung von Eeflexen (S. 142f). "VS^ken mebrere Eeize gldebzeitig 
auf die subkortikalen Zentien, so mfen aucb sie nicht einiach die 
Summe der Eeflexe bervor, die jeder fur sicb auslosen wurde, son- 
dem entweder weniger oder mebr, je naob Umstslnden. Bntweder 
die beiden Eeize storen einander und beben ibre Wirkung wecbsel- 
seitig auf; wabrend der eine fbr sicb z. B. ein Quaken hervorbringen 
wurde und der andere eine Beinbewegung, gesebiebt auf beide zu- 
sammen gar niebts. Oder sie unterstutzen und fordem einander; jeder 
fur siob bleibt z. B. wegen zu geringer Intensitat wirkungslos, aber 
beide zusammen bewirken eine Muskelkontraktion. Es liegt auf der 
Hand, daB, wenn es in der Natur der nervosen Blemente li^, durcb 

Physiologische Erklarung der psycbisclieii Urscheinimgen 1 S. 163. !Da 2 sti Me Dou<^ 
gall, The Physiological !E^ctors of the Attention-Process. lifind* N. S. 11 S. SlCj 
12 S. 289 nnd 473; 1902 nnd 1903. 
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ihren Aufbaa zu den subkortikalen Zentren Bahnungs- und Hem- 
mixQgsprozeBse hervorzubringen, sie khnliche Erscbeiuungen auch be- 
wirken mtssen, ■wo sie zu der GxoBhirnrmde zusammengeordnet sind. 
Und "wenn w nun in unseren’be'wuBten Brlebnissen unzweiielbafte 
Analogien zu soicben Yoigkngen feststellen konnen, 'werden vtiX zu 
der Annabme gedrangt, dafi sieb uns in ibnen eben die geistigen Korre- 
late jener nur vermuteten kortikalen Babnungen und Hemmungen 
kundgeben. Wir -werden also sagen: mehrere der Seele gleichzeitjg 
dargebotene Emdrueke gelangen desbalb nicbt alle fur sie zur Be- 
aebtung und -weiteren Verwertung, well verscbiedenartige, der GroB- 
bimzmde gleicbzeitig zugefubrte Err^orgen sich in ibxer Wickung 
auf die Binde wechselseitig beeintrlicbtig^. Und weiter: das Auf- 
treten eines b^tiimnten Inbalts vor anderen objektiv gleicbstark 
verursacbten wird durcb Torwegnebmende Oder zu ibm in Beziebung 
stebende Vorstellungen desbalb begunstigt, well die Einwirkung einer 
bestinunten Erregung auf die Hirnrinde durob das vorberige Besteben 
einer gleiobartigen oder sonst verwandten Erregung m ibr eine Er- 
leiobterung und Yerstkrkung erfabrt. Beides ganz in Ubereinstiininung 
nut dem, was bei den subkortikalen Zentren direkt beobacbtet werden 
kann. 

Indes diese Zurecbtlegung der Yorgange leidet docb noch an 
einem MangeU Die Stkrke der Einwirkung eines Beizes ant die Him- 
rinde bangt zweifellos auch von seiner eigenen Intensit&t ab; der 
intensivere Beiz -wird sicb leiohter fur sie zur Oeltung bringen als 
der minder intensive. Bestunde nun die Bedeutung der kortikalen 
Babnungen und Hemmungen bloB in Erleicbterungen und Erscbwerun- 
gen der Fortleitung von Beizen zur Emde oder ihrer weiteren Wirk-ong 
in ibr, so muBte dasselbe Besultat, -wie z. B. durob die Bahnung vor- 
w^ehmender Yorstellungen, sieb fur die Seele aucb durcb Yer- 
st&rkung der objektiven Beizmtensitat erzielen lassen. BaB bier ein 
gewisser Zusammenbang wahrsobemlich ist, daB also das aufmerksam 
Wahigenommene zugleich aucb ein quantitativ Sttlrkeres -wird, sahen 
■wir oben (S. 111). Aber viel auffaUiger als der geringgradige Zu- 
sammenbang dieser Binge ist docb ibre UnabbSngigkeit voneinander: 
em mit bochster Aufmerksamkeit erlauscbtes pianissimo b&rt sicb ganz 
anders an, als ein in der Zerstreutbeit eben noob bemerktes forte. 
Worauf beruht dieser Unterschied? Welebe besonderen Wirkungen 
konnen die kortikalen Babnungen und Hemmungen wobl baben im 
Yergleicb mit Yerst4rkungen oder Yerminderungen der Beizmtensit&t, 
um ibn verstSndlioh zu machen? Bie Aufklamngen, die man bietuber 
•findefc, scbeinen mir 'wenig befriedigend; ieh glaube eine zutreffendere 
’Yermutung -wagen zu kbnnen. 
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Dag Nervensystem besteht m der Siuptsaehe aos mehreren uber- 
einauder aaigebanteu Sehicbten nerroser Elemente, anfangend mii 
den der AoBenwelt zundchgtliegenden Ganglienzellen der Smnesorgane, 
Spmalgangliea nsw., and endigand mit den Zellemnassen der Gxofi- 
himrinde. Aber die Blemente dieses Banes sind nieht bloB iinter- 
einander gescbaltet, so daB also die von einer vorangehenden Zelle 
zt^fuhrte Brregnng nnr von einer nacbfolgenden anfgenonmien and 
weitergeleiiet \vnrde. Sondem sie sind zngleich auoh in der mannig* 
faehsten and aasgiebigsten Weise daroh Qaerverbindangen za 
einem Ganzen zasammengesehlossen. Erne vorangehoide Zelle sendet 
darcb KoUateralen ihre Err^angen gleidhzeitig mehreren nachfol- 
genden Zellen zu, die bisweilen r&amlich weit voneinander g^rennt 
sind; eine nachfolgende nimmt durch ihre dendntischen Verkstelangen 
gleiehzdtig die Err^iai^en mehrerer vorang^ender Zellen in sidh 
aaf; aaBerdem finden sich SchaltzelLen, Eonunissarenzellen, Hbri- 
zontalzellen, die alle, -wie fruher erw^ut, das gleiehe Besaltat viel- 
seitigster IFransversalverknapfai^ der Blemente znstande brlngen 
(s. S. 126, 193, 440). 

Bei diesen in jeder Schioht wiederkehrenden Verschrdnknngen 
and Verwicklnngen der Erregnngsabertragang ist es offenbar ni- 
sprhnglich ganz anmoglich, daB eine an der Penpherie gesetzte 
Erregang von bestimmter Eorm (beispielsweise eine ringformige 
Beizang der Netzhaut oder der Eingerspitze) als eine Err^nngs- 
grappiemng von gleicher oder aadh nnr Shnliaher Form in der Binde 
anlange. Sie maB sich vielmdir von Scbicht zu Schicht einerseits 
immer vreiter verzweigen and verteilen and anderecseits duiob immer 
andere Sammierong ihrer Peilerregungen amgestalten, and ward schlieB* 
lidh die Binde aJs eine diifas aasgebreitete and in ihrer IntensitSt 
abgeflachte Err^nngsmasse erreiehen, ohne scharfe Abgrenzong gegen 
die nicht erregte TJmgebang and also aueh ohne bestimmte Gestalt 
and Ghedemng. Erst aUmahlich wd hierin eine Anderang eintreten, 
falls nSmlich eine gleiehe oder ahnliche Erregangsgruppierang haafiger 
wiederk^irt. Gewisse Bahnen werden darch sie doch vorwi^end 
in Ansprach genommen, weil sie geringere Widerstande bieten, oder 
well in ihnen starkere Erregangssammierangen stattfmden. Eben 
dadarch werden sie nan starker aasgebildet and fur diese bestimmte 
Erregangsgruppierang immer leichter anspreohen. Die jeweilig 
za Mtende Brr^angsgroBe wird daher vorwiegend daieh sie ihrm 
"Weg nebmen, and fur die anatomisch sonst noeh m(^licb6n Bahnen 
bleibt verhaltnismaBig wenig za leiten ubrig. Karz, es werden sich 
allmShlieh Haupt- and Nebenbahnen aasbilden, wie man sie nennen 
kann; nioht im aUgememen, sondem in bestimmter Zaordnang an be- 
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stinomie penpheie Beizkombinationen, auch nieht in scharfem G«gen- 
@atz zueiuander, sondem imt maimi^achen Zwischenstufen, Info!^ 
davon 'wird dann eine bestimmt geformte periphere Eeiziing auch auf 
derBmde nicht mehr erne ddful ausgebreitete, sondem emevielleicht 
weit verzweigte, aber dabei gut you der Umgebung untersebiedaie, 
uberall uux au bestimmte Zellengruppeu gebundeue, also uetzfbrmig 
gestaltete, uud fur dieseu Beiz charakteristische Exreguug bervomdeu. 

Diese Verh&ltniase -werden nun nicht ein lur aUemal feste und 
unverfinderliehe sein, sondem versduedene, je nachdem dutch be> 
sondexe Umstknde das Ansprechen dex Eiauptbahnen odex dex Neben> 
bahnen st&xkex beguustigt wixd. In jenem exsten Fall bemxkt dex 
objektive Eiudxuck auf dex Hixnnnde eine besondexs gut hexvoi- 
tietende und daxum auch in bestimmtex Weise assosaativ weitex w- 
kende Eixegung, die zugleich m sioh bestunmte Gestalt und Ghedexung 
hat, Bex Bmdxuck txitt dann auch fux die Seele besondexs hexvox, 
•mx nennen das: ex ist sinnhch klax. In dem zweiten Fall ist die Er- 
xeguug diffus ausgebxeitet und vexflacht, ohne bestimmte Biffexm* 
zdexuc^ und dahex auch unfahig zu bestimmt geaxteten weitexen 
Wixkungen. Bex Bmdxuck „vexschmilzt“ dann mit andexen, wie man 
sagt; ex hebt sioh nicht von ihnen ab, ohne dooh deshalb schlechthm 
nichts zu sein; auch Teile kommen in ibm nicht zum BewuStsein, 
nooh knupfen sioh Gedanken an ihn an. 

Bber jene besondexen Umstdnde, die solehe Veischiedenheiten 
herbeiluhxen, maohe ich nun folgende Annahme. Wexden mehxere 
voneinandex unabhtngige Erxegungskompleze von aimahemd gleichen 
Intensit&tsvexhaltnissen den Zentxalorganen gleichzeitjg zugefuhrt, so 
vrixd daduxch die Diffusion dex Einzelexxegungen auf dem Wege zux 
Hixnxinde, ihxe Ausbreitung auf Nebenbahnen -wesentlich gefoxdeit. 
Besteheu dagegen bexeits Bxxegungsgiuppieiungen in dex Binde, die 
emer im Anzuge befmdlichen Eixegung Hhnlicb sind odex zu ihr asso- 
ziative Beziehungen haben, so ■witd daduxch das Diffundieten diesex 
Exx^ttng besondexs wixksam vexhindext. Als die eigentumlicheWixkung 
dex koxtikalen Hemmungen und Bahnungen betxachte ich also nicht 
sowohl Abschwachungen und Veistdxkungen dex dex Binde zustiebenden 
Exxegungen (dies nut als untexgeoxdneten Nebeneffekt), sondem viel- 
mehx die Hexbeifuhxuog diffusex und sich vetlaufendex Exxegungen 
emerseits, konzentiiextex und diffexenziextex Exxegungen andexexseits. 
Den ZTjeiten Teil diesex Annahme, besondexe Begunstigung der einer 
Erxegu^ zugehoxigen Bauptbahnen dutch das Yoxhandensem einer 
•wohl diffexenziexten verwandten Exxegung, ■wixd man vieUeicht ohne 
wmtexes plausibel odex doeh zulassig finden.. Aber auch der exste 
Teil, die dem Hebeneinandexbestehen von Exxegungen zugesohxiebene 
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verteilende ICraii, ersehemt mir nicht tm-wahrsoheinlieh. Man denke 
nochmal an die Hemmung eines Quakreflexes dutch gleiohzeitiges 
Kneifen des Bein«, was kaun verstS^idlicherweise geschehen in einem 
solchen Falle? Die beiden den subkortikalen Zentren von versohie- 
d^en Seiten zugefubrten Energiemengen konaen sieh dock nicht 
eiofach vemiehten; sie haben gar nidits an sich, was man als durekt 
gegensSitzlich anflassen konnte. Abet daS sie wechselseitig ihre 
Weiterleitung in einer bestimmten Biehtnng vereiteln und 
somit, ohne erne naeh auBen tretende zweckvoUe Bewegung anszu- 
losen, inaerhalb' des Zentialorgans diffns verlaufen und sioh m allerlei 
NebenwirkoQgen erschopfen, eischeint wohl begreiflich. Die sidi ver- 
zweigendm Erregungen geraten teilweise durcheinander und vet- 
brdten sieh auf denselben Bahnen, und die daduxoh besser leitead 
gemachten Nebenbahnen absorbieren nun sogleieh groBere BetrSge 
der vorhaudenen Erreguugsmtensitaten, ohne sie b^timmten und 
einheitlich funktiomerenden Zellei^ruppen zuzufuhren. Ahnlicb wird 
die Saehe bei der gleichzeitigen Zufuhrung versdiiedener Erregurgen 
zur GroBhimrinde sich verhalten mussen. Auch die Abh^ugigkeit 
der Aufmerksamkeit von der Starke der Emdrucke wird so v«- 
standlioh. Deon daB ein Eeiz, der sich dutch besondere Inteusit&t 
vor den ubrigen auszeiehnet, deren verteilende Einwirkungen uber- 
winden und trotz ihrer noch erne genugend differenzierte Binden- 
erregung hervorbringen wird, leuchtet ein. Auf die verwickeltere 
Abh&ngigkeit von der hSiufigen Wiederholung von Eindruoken konune 
ich spater zuruek (§ 66). 


Zweites EapiteL 

Die Aufeinanderfolge der seelisclien Gebilde. 

§ 60. Allgemeliies fiber das Gedfichtnis.^ 

1. Das allgemeine Assoziationsgesetz. In der Brseheinung 
der Aufmerksamkeit geht das seelisohe Geschehen gewissermaBen ins 
Enge. Einer bunten Maoonigfaltigkeit gleiehzeitiger Anspmche ent- 
zieht sioh die Seele. Sie beschrSnkt sich im wesentlichen auf das im 
Guten wie im Schlimmen fur sie hervorragend Bedeutungsvolle und 

^ ClaparMe, L’asso%iatioude8id6es. 1903. Offner, Dae Gleclacbtnis. 1909. 
2. Aufl. 1911. 
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beantwoitet es imt einer mogliohst emheitLchen Gegenwirbung. Aber 
diese GesetzmaBigkeit findet ibre gluckliche ErgdnzuDg in einer andeien. 
Das seeliscbe Gesohehen geht zugleieb auch ins Weite; die Seele leistet 
in anderer Hinsiobt -wieder mehr, als von ihr jeweilig verlangt wird. 
Und anf die •vranderbare ZweokmaBigkeit der sie beberrsohenden Gei - 
setze faUt erst das recbte Lieht, wenn man einsiebt, vrie sie gerade 
dnrob jene Binengung ihrer Tdtigkeit die voile Kraft gewinnt zu dieser 
hdchst •wiobtigen Erweiterung. 

Man beginnt herzusagen in O^enwart eines Anderen; „Wer 
reitet so spdt?“ und er fahrt fort: „dtirch Nacht und Wind“; man 
fragt ihn; „7 X 9?“ and er antwortet sogleiob, obne nachzureobnen 
Oder nacbzudenken: ,,68“ ; man fragt: „le pain?“ und er ant-wortet: 
„das Brot“. Man erbbcW erne Person und denkt an ihren Namen, 
obvrohl ihn niemand ansspnoht; oder man sieht eine Emcht und 
denkt an ihren Gescbmack, obwohl man sie nooh mcht einmal be- 
rtihrt. Teergeruch erweekt Vorstellungen von Sehiffen und Wasser- 
fahrten, Karbolgeruch von Krankenhknsem und Operationen. „Der 
alte fromme Elimps, bei jedem Bissen Brot, den er genofi, sprach: 
Segne Gott! Den sohonen Spruoh mcht halb zu lassen, sprach; Und 
stub! sein frommes Weib mit Hiobs Weib ihm nach.“ Was hegt vor 
in solohen Fallen? 

Man hat fruher mederholt die Verse ernes Gcdichts als Gauzes 
gehort, den Geschmaek einer Frucht in unmittelbarem AnschluB an 
ihren Anbliek genossen, infolge des Vorhandenseins der diesen Bm- 
drueken zugeordneten objektiven Ursachen. Gegemvartig nun jvirkt 
em Teil der Ursachen wieder auf die Seele und ruft die ihm ent- 
sprechenden Bindrueke hervor, die ubrigen Ursachen fehlen; gleioh- 
•vrohl aber treten die Wirkungen auch dieser fehlenden Ursachen, 
vrenigstens als Vorstellungen, ins BevruBtsein. Allgemein: wenn be- 
liebige seelisohe Gebilde einmal gleichzeitig oder in naher 
Aufeinanderfolge das Bewufitsein erfullt haben, so luft 
hinterher die Wiederkehr einiger Glieder des fruheren Er- 
lebnisses Vorstellungen auch der ubrigen Glieder hervor, 
ohpe daB fur sie die ursprunglichen Ursachen gegeben zu 
sein brauehen. Die Seele erweitert und bereichert jederzeit das 
unmittelbar Gegebene auf Grund ihrer frhheren Erfahrungens sio 
stellt fortwahrend, soweit sie es durch VorsteUungen vermag, die um- 
fassenderen Verbande und groBeren Einheiten wieder her, in denen 
sie das gegenwHrtig fragmentarisch und luokenhaft in ihr Hervor- 
gerufene fruher erlebt hat. Sie nimmt nicht vieles auf von dem je- 
weilig auf sie Emdringenden; aber das, was slch nun durch die Gunst 
der Umstknde in ihr durchsetzt, umspinnt und durchwebt sie nut 
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seiner eigenen Veigangenheit. D. h. die im BewuBtsem hervor- 
tretenden Gebilde bewirken selbst diese VervoUstandignng doreb 
das Vergangene, und darin eben besteht die Wirksamkeit, die sie 
entfalten. 

Die allgememe Fkhigkeit der Seele zu dieser Leistung 
bezeidmet man als Gedachtnis. Far die Tatsaobe selbst des Wieder- 
bervortretens froberer Erlebnisse bat die gewobnlicbe Spracbe kran 
aJlgemeines Wort ansgebildet, sondem nor em besonderes, for einen 
praktisob vorwiegend interessierenden Fall. Wenn nSmbcb die fruber 
dagewesenen and gegenw^ig aJs Yorstellongen “wiederkebrenden In- 
balte zogleicb aucb yon dem BewoBtsein ibres friiberen Erlebtseins 
and vielleiobt noch yon Yorstellongen bestimmter Nebenumsttade 
begleitet sind, nennt sie den Yorgai^ Ermnerung. Da es nicbt zyreck* 
mafiig ist, die Betrachtong nor auf diesen, keineswegs immer yer- 
wirkbcbten Sonderfall einzasebr9nken, bat die yassenscbaftbobe Fer* 
minologie den Aosdrack Eefroduhtion gesebaffen, der ganz allgemem 
den Yorgang der YorsteUongswiederkebr fruber dagewesener Er- 
lebmsse bezeiebnet. Beprodoktion ond Gedachtnis yerbalten sich 
mithm et-wa -wie Arbeit and Energie; der erste Ausdruek bedeatet 
einen tatsacbliob za beobaebtenden Yorgang, der zweite die aaeb 
m Abwesenbeit des Yorgangs irgendwie yorhanden za denkende Mog- 
licbkeit seines Aoftretens. Nocb baoiiger indes bedient s.cb der 
wissenscbaftbohe Spraebgebraaoh ernes anderen Wortes, das ahnbch 
>vie Gedachtnis dem Streben entspnngt, die Benennan^ einer Er< 
scbeinong yon der Ursacbe herzonebmen, die man lor sie als ydrksam 
vermatet. Es .liegt zweifellos sebr nabe, die weobselseitige Bepro- 
doktion seelisober Gebilde, die fruber zusammen erlebt -warden, da- 
durch zu erklSren, daB diese Gebilde m erne engere Yerbmdung ge- 
treten and nun iimerbcb so miteinander yerknupft seien, daB eins 
immer das andere nacb sieb zieben masse. Diese gedachte Yei- 
bindung wird Assosmtwn genannt, and seebscbe Gebilde heiBen 
also assoziiert, -wenn sie fruber einmal zusammen bewuBt waren and 
die Annabme gerecbtfertigt ersebemt, daB sie emander unter ge- 
eigneten Umstdnden reproduzieren -werden. Zogleicb aber -wird das 
Wort Assoziation sebr baufig noch in einem uberfcragenen Smne ge- 
braucbt. Es bezeiebnet nicbt nor den yermuteten inneren Grand 
der Beproduktion, sondem diese selbst, das tatsdchlicbe Auftreten 
yon Yorstellongen zufolge jener gedaebten inneren Yerknupfung, and 
es bat in dieser Bedeatong den Terminus Beproduktion bei yielen 
Autoren fast yerdrangt. So beiBt z. B. aucb die soeben formuberte 
GesetzmaBigkeit des Beproduktionsyorganges in der Begel Asm- 
zied/ionsgesetz. Abgeseben yon di^em allgemein yerbreiteten Aus- 
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dmck indes soli hier das Wort mogliojist nur in seiner eigentlichen 
Bedeutung gebrauehi werden. 

Der Eurze balber ist das allgemeine Assoziationsgesetz zun§,ohst 
in einer et-was zu ei^en Fassnng ausgesprochen worden; es bedarf 
emer wiohtigen Biweiterong. Kame es fur die assoziative Weckung 
seelisoher Gebilde strenge darauf an, daB die nut ihnen f ruber ver- 
bunden gevresenen Teilinbalte genau in derselben Weise ‘wiederkehren 
mtBten, wie sie fruher vorbanden "waren, so batte die Seele, bei dem 
Ausnabmecbarakter wirkliober Gleicbbeit in der Welt, verbSiltnis- 
mSifiig selten Gelegenbeit, von ibrer F&bigkeit der Erweiterung und 
VervpUfltandigung des G«gebenen Gebraucb zu maoben. Aber solebe 
vbllige Gleicbbeit ist nun eben lucbt erforderlicb, und die aufier- 
ordentliebe Bedeutung des Vorganges fur das Seelenleben berubt 
gerade darauf, daB dies nicbt der Fall ist. Aucb wenn gegenfvartige 
Empfindungen oder Yorstellungen mit fruber dagewesenen nicbt 
identisob, sondem ibnen nur abnlicb sind, rufen sie Yorstellungen 
der mit jenem Ibnlioben fruber verbunden gewesenen Gebilde ber- 
vor. Ist z. B. ursprunghcb eine Gruppe von Gebilden al cde erlebt 
■worden, so wrd die Wiederkebr der Glieder a und h die den ubrigen 
Gliedern entspreebenden Yorstellungen y S s ■vvacbrufen; aber dies 
wird auoh scbon gescbeben, wenn nicbt ab, sondem die ibnen nur 
ahnUcben Eindrucke jetzt in der Seele durcb die ibnen ent- 
spreebenden XJrsacben erzeugt werden. Um so leichter und sicberer 
b^eiflicberweise, je groBer, und um so sebwerer und seltener, je 
gennger die zwiseben ab und a^bi bestebende Abnlicbkeit ist. 

Beim Lesenlemen werden den Kindem in Yerbmdung mit be- 
stimmten Scbriftzeioben versebiedene Laute und Lautkombinationen 
eingeprSgt. Sie reproduzieren dann spater diese Laute am siobersten, 
wenn ibnen ganz dieselben Scbriftzeicben vorgefubrt werden, aber 
meist aucb scbon, wenn die Zeicben etwas groBer oder kleiner sind, 
wenn sie mit etwas anderen T3rpen gedruckt oder selbst, wenn sie 
mit kleinen Yerzierungen verseben sind. Abnlicb gebrauebt das Kind 
den Namen, den es fur Hunde gelernt bat, zunkebst aucb fur Katzen 
und andere YierfuBler, den Namen der Fhege aucb fur Miicken und 
Sperlinge; Papa nennt es zablreicbe Personen, die nut seinem Yater 
in Gestalt, Barttracbt und sonstigen AuBerlichkeiten eine groBe Abn- 
liobkeit zeigen. Zablreicbe versebiedene Farbentone zwiseben Purpur 
und Orange von den verscbiedensten Helligkeits- und Sdttigungs- 
graden reproduzieren stets das gleicbe Farbenwort rot, aucb wenn 
man die meisten von ibnen nocb nie geseben baben und also niemals 
direkt mit jenem Worte assoziiert baben soUte. Wer den Himmel 
sicb umzieben und verdunkeln siebt, denkt an ein Gewitter, emerlei. 
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ob die Formen der Wolken und der Grad der Bankelbeit genau die- 
selben sind, die er frubei schon wahrgenommen bat, oder etwas andere. 
Beim Erseheinen der WeihnacMsbAuiiie auf den StraBen nnd bei Er> 
ledignug der Weibnacbtseinkanie denkt man an vorangegangene Weib- 
-naebten nnd an die Jngendzeit, '«?tibrend einer Beise an die Erlebnisse 
fmberer Beisen, obscbon die konkreten Eindmcke, Yorstellnngen, Ab- 
siohten, von denen man erfnllt ist, kanm jemals mit den frbber da- 
gewesenen genau nbereinstimmen werden. In mancben Beispielen, die 
man bier anfubren konnte, laBt sicb vielleicbt die Abnliobkeit aul 
erne Znsammensetznng ans teilweise gleicben und teilweise versebie- 
denen Bestandteilen zuruckfubren und dann die Beproduktion als 
Wirkung der aul beiden Seiten ubereinstimmenden OUeder erklSren, 
in anderen FSJlen, vie den eben aufgefubrten, vare erne solche Zer- 
l^ung bocbst gevaltsam oder uberbaupt nnmoglich. Die Ausldsung 
reproduzjerter Vorstellungen bei bloSer Abnliobkeit der Aus- 
gangsglieder oder durob Substitution kbnlicber Ausgar^glieder, 
me man sagen kann, muB also als eine ursprongliebe und nicbt weiter 
ableitbare Tatsacbe anerkannt werden, 

Eine etwas andersartige Abveicbung der Beproduktionen von 
den fruber dagewesenen Erlebnissen findet auf seiten der Endglieder, 
bei den reproduzierten Vorstellungen selbst statt. Sie bilden das in 
fruberen l^abrungen mit den Ausgangsgliedern Yerbundene ab, aber 
seiten in der konkreten Bestimmtbeit und Beicbbaltigkeit, mit der es 
tatsSohlicb erlebt vurde. Yorstellungen sind durcbveg, vie wir 
sobon fruber (S. 667) saben, ungenauer, verwiscbter und luekenbafter 
als die Empfmdungen oder fruberen YorsteUui^en, die sie doob in 
gfifwisser Weise viedergeben, und die seeliscbe WiederbersteUung der 
Yei^ngenbeit ist daber stets nur erne annibemde. Einzelbeiten 
dieses Yerwisobungsprozesses werden noob beruhrt werden (§62). 

Als Wirkurg des Beproduktionsvorganges wurde bisber nur das 
Auftreten von Yorstellungen angegeben. DaB diese wieder, sowobl 
durob ibren Inbalt wie durob die Art ihrer Yerknupfung, besondere 
Geftiblswirkuigen baben kozmen, und daB dadurob Assoziationen von 
groBter Bedeutung auch fur das Gefublsleben der Seele sind, wurde 
bereits fruber gestreift (S. 627). Yorwegnehmend sei binzugefugt, daB 
Yoistellungen unter Umstanden auob Bewegungen hervormfen, und 
daB infolge dieser Yerkettung aucb Bandlungen der Seele assoziativ 
und in Abbangigkeit von ihren fruberen Erfabrungen bervorgebtaobt 
werden. Das oben sobon erwabnte Ausspreoben von Zitaten oder 
Namen, an die man erinnert wird, gebort bierber; bisweilen kommt 
es mobt zu einem voUaai Ausspreoben der Worte, aber doob zu leiobten 
Lippen- und Zungenbewegungen. Melodien, an die man denkt, summt 
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man vor sich hm, oder man singt auch ein Stuck davon heraus und 
begleitet es mit emer mimiscben Bfendbewegung. Das Anbbren von 
Tdnzen und Mfersohen erzeugt Ehythmische Bewegungen des Kopfes 
Oder der Arme und Beine. Die Vorstellung des Trmkens, die durch 
den ^bliok einer Quelle geweckt wird, bleibt nicbt leicht bloBe Vor- 
steEung; sie ruft Bewegungen liervor, die das Trinken selbst mogbch 
maoben und es dann zur Ausfuhrung bringen. 

An dieser Umsetzung von Vorstellungen in Bewegungen besitzen 
wir, wie wir alsbald sehen werden, ein wichtiges Mittel, um in die 
Bmzelheiten der Assoziations- und Eeproduktionserscbeinungen ein- 
zudrmgen. Zugleich vermogen war durch sie nachzuwejsen, daB diese 
VorgSnge auch fur das Seelenleben der Tiere von Bedeutung sein 
mtssen. Der Hund, der auf den Anruf seines Herm herbeikommt 
und beim Anblick der geschwungenen Peitsche davonlduft, verbindet 
wahrscheinhch mit den in ihm durch auBere Eeize geweckten sinnlichen 
Bindrucken Vorstellungen von fruher damit verbunden gewesenen 
Brlebnissen, jedenfalls aber bestimmte Eeaktionen (Bewegungen). So 
lemen Pferde ihren Stall kennen, sowie ihren bestimmten Platz im 
StaJle; sie verstehen die Bedeutung einfacher Signale, das Gerausch 
des heranfahrenden Butterkastens usw. Eatzen halten Locher, in die 
ihnen einmal eine Mans entwischt ist, dauemd imter Eontrolle. Zug- 
vdgel kehren zuruck an die Statten, die sie im Vorjahre verlassen 
haben usw. Alle Dressur und Abrichtung der Tiere besteht in 
der kunstlichen Erzeugung fester Assoziationen. 

2. Herkommliche Darstellung.^ Die traditionelle Lehro 
von der inneren Verknupfung, der Assoziation der VorsteUungen und 
ihrer darauf beruhenden Hervorrulung ist anscheinend weit reich- 
haltiger. Sie behauptet, daB die Vorstellungsbewegung von vier ver- 
schiedenen Prinzipien beherrscht werde; sie gehe namhch von den 
gegenwdrtigen Brlebmssen 1. auf ahnliche VorsteEimgen, 2. auf Vor- 
stellungen gegensatzlichen Inhalts, 8. auf Inbalte, die nut den 
g^enwSrtigen Bindrucken fruher einmal rkumlich verbunden 
waren, und 4. auf solche, die mit ihnen zeitlioh zusammen waren. 
Sie formuliert mithin vier Assoziationsgeaetze: der Ahnliohkeit, des 
Kontrastes, der raumlichen Koexistenz und der ze.tlichen Verknupfung 


^ Herza u. a. Hoffding, Bsyohologie^ S 208f. tlber Wiedereikennen, Aaso- 
ziation uaw. Vierteljahissohr. {. wiss. Philos. 18 S. 420, 14 S. 57 new. 1889/90. 
A Lehmann, tlber Wiedererkennen. Philos. Stud. 6 S. 96, 1889. EMtisohe 
nnd experimentelle Stndien hher das Wier'eidkennen. Ehda. 7 S. 167. 1892. 
Offuer, Dber die Gnmdfomen der YoisteUtmgsveibindting. Philos. Monatsh. 18 
S.385tuid513. 1892. Allin, liber das €iTi]ndprinzipd& Assoziation. Liss. Berlin 
1895. Heffner, Ihe A^ohkeitsaESoziation. ZeitBchr.f11rPs70hol.l8S.2i8. 1898. 
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Oder Beiiihrung.i In dieser Fassung ist die Lehre et-wa so alt vne 
die Psychologie selbst; sie findet sich fnach emem onvoUstdndigen 
Ansatz in dem platonisclien Phaedo J2 D) bereits bei Aristoteles fde 
mem, 2). AUerdmgs hier lediglioh zu praktischen Zweeken: nm Wmke 
daian zu knupfen, me man es anfangen musse, sich auf etmis zu be- 
sinnen. Auf die fundamentale Bedeuiung der Saehe fiir das ganze 
Seelenleben made man erst seit der Mitte des 18. Jabrhundeits 
(Hume, Hartley) mehr und mebr aufmerksam. 

Von jenen herkommlichen vier Gesetzen nun ist das vierte, das 
Gesetz des zeitlichen Zusammenbangs, identisch nut der obeu ge- 
gebenen Pormulierung; uber die Notwendigkeit seiner Ansetzung kann 
kein Zweifel •sein. In ihm aber ist augenscheinlieb das dritte Gesetz 
im wesentlicben bereits enthalten. Damit Eindriicke Ton rSumlieb 
benacbbarten Gkgenstanden sicb reproduzieren, genugt es nicbt, daB 
sie objektiv aus derselben Eaumgegend herstammen, noch aneb, daB 
sie durcb rilumlicb benacbbaite Teiie der Siimesorgane vermittelt 
werden; es kommt vor allem daiauf an, daB sie als ranmlicb benacb- 
barte zeitlicb zugleicb oder nabezu ztgleicb Tfabrgenommen Trerden. 
Und nur insofem konnte man vielleicbi der Eaumbcbkeit nocb eine 
besondere Bedeutung fin: die Eeprodukt’on zuscbreiben, als mr frei- 
liob raumlicbe Formen und Verbaltnisse besonders leicbt lebbalt imd 
anscbaulicb vorzustellen vermogen; so daB also das gleiobzeitig Er- 
lebte* wenn es zufallig noeb erne laumlicbe Ordnung bat (me Ge- 
siobtsemdrucke), eben daium aueb fester aneinander baften mirde, 
als -wenn ibm (wie bei Geboiseindiucken) eine solcbe Ordnung feblt. 
Bleibt mitbin nocb die Frage nacb Abnliebkeit und Eontrast als 
Assoziationsprinzipien . 

Eein als Eegistiieiung unmittelbarer Erfabrungen betracbtet, ist 
ibre Aufzablung nicbt ubel. DaB man von gegenwartigen Empfm- 
dungen oder Vorstellungen aus im weiteren Fortgang der Gedankeu 
leicbt zu Abnlicbem gefubrt -wird, aber ancb vielfacb zu Bntgegen- 


^ Qesetze der Ideenasatxstaitoii weidea sie yielfach genannt, namentlich m 
altereu DaisteEungen. Ihese Bezeidmiuig ist so charaktenstisch ftff die Selb- 
staadigkeit des psychologiBcken Penkens, dafi sie eine kleine Belenchtung ver- 
dient. Die Wiohtigkeit der AssoziationseiscHeinangen ist zueist von den Eng- 
landem erkannt wotden, und „Ideenassoziation“ ist die ansckeinend i^rtiicke 
Dbertragung des englitehen ..association of ideas“. TatskoUick ist sie unrichtig, 
da das eigentbehe Aquivalent des englischen . 4 dea“ das deutsche ..Voistellung" 
ist. Aber fur den ‘wissensobaftliohen Sprachgebiauch des 18. Jabrhundrarts. der 
zugleioh unter dem EinfluB des EranzSsisohen und Lateinischen stand, wax jene 
tlbertiagnng immerhin nooh ertiagliob, fur die spkteie 2ieit ist sie unzulassig ge- 
worden. Trotzdem hat ubgezahlte Sfole immer einer dem andeien gedankenlcs 
nachgesohneben: „ldeenaesoziation“. 
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geseiztiein, laSt sieh mit vieleoa Beispieleu belegen. Die Erage ist uur, 
ob dieses tats&chliohe Yerhalteu dec Yoistellungeu semen eigent- 
lichen Grand m den genaimten beiden VerbSpltnissen babe Oder m 
etwas anderem, so daB also Abnlichkeit and Kontrast nor gleichsam 
Nebeneffekte einer aol dieses andere gerichteten GesetzmaBigkei^j sind. 

Ear den Kontrast ist diese Erage kaum nodh eine Erage zu neimeu. 
AUerdit^s: von WeiB gebt der Gedankenfortschxitt leioht and haufig 
aaf Schwarz, von Biesen aoi Zwerge, von Leben auf Tod, von Himmel 
anf HoUe. Bei qulilendem Durst denkt man an die Wonne seiner 
Loschting; em Befehl weckt haufig den bis dahin schlummernden 
Widerstand und den Gedanken des „nun gerade nieht“. Zahlreiche 
Bedewendungen beruhen auf solchen Verkettungen: von A bis Z, 
dutch Palast und Hutte, von der Nordsee bis zur Adria usf. Aber 
die VorsteUungsbewegung wire doch die wunderhchste Sache von 
der Welt, wenn das zu ihren letzten und nicht weiter ableit- 
baren Bigentumliohkeiten gehorte, sioh so m Gegensatzen zu er- 
gehen, nooh ganz davon zu schweigen, daB sie ja auch gleichzeitig 
nicht das Bntgegengesetzte, sondern vielmehr das Ahnliche hervor- 
bringen soli. Einer bestmunten Yorstellung entspricht em bestmunter 
HirnrindenprozeS; wie soil man sich denken, da6 die Eindenerregung, 
die z. B. der Yorstellung „groB“ zugehort, ^e tusprungliobe Tendenz 
habe, rein aus sioh heraus m die der Yorstellung „klein“ entspre- 
chende Erregung uberzugeben? Oder daB der materielle ProzeB fiir 
die Yorstellung „Eiesen“ aus sioh heraus in den ProzeB fur die Yor- 
stellung „Zwerge“ umschlagen konne? Man hat gememt, kontrastie- 
rende YorstoUungen assoziierten sich nor dann, wenn sie zugleioh in 
irgend emer Weise verwandt seien, bestebe die Yerwandtschaft auch 
vieEeicht nur in der gleiohen Abweiohung von einem gewissen Mitt- 
leren und Normalen; Kontrastassoziationen seien also eigentlich erne 
besondere Art von Ahnlichkeitsassoziationen. Mit dieser Konstruktion 
ist offenbar nicht dorehzukommen. Ist die Yerwandtschaft des Ent- 
gegengesetzten das eigentlich Wirksame an der Sache, warum geht 
die Gedankenbewegung von WeiB gerade auf Schwarz, und nicht 
auf Dtmkelgrau, das jenem doch verwandter ]st?,von Beicbtum auf 
Elend und nicht auf Wgerliohen Wohlstand? 1st es aber der gleiche 
Abstand von emem Mittleren, wo ist dieses Mittlere etwa bei dem 
Kontrast von Leben und Tod, von Erucht und Blute? oder wer denkt 
daran, wenn auch noch so fluchtig, bei Schwarz imd WelB, Berg und 
Tal usw.? 

Mir scheint nicht zweifelhaft, daB sich die Sache vielmehr so 
verhSrlt; Kontrastassoziationen kommen nur d» vor, wo Entgegen- 
gesetztes h&ufig zusammen erlebt wurde. Sie haben gar nichts 
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zu tun mit emer b®onderen Eeproduktionstraft des Gegensatzes 
Oder der Ahnlichkeit, sondem beruben lediglioh auf der allgemeinen 
Kraft des zeitlichen Zusammenhanges, Die Natur scbafft vielfaeh 
m Kbntrasten, Den Schatten setzt sle neben das Licht, Berge neben 
Taler, den Tod m das Leben; noch jeden Hungrigen, der am Leben 
gebbeben ist, hat sie den Gegensatz der SAttigung mfahren lassen. 
Und der Menseh semerseits stellt gleiehfalls oft Kontrs^tierendes 
nebeneinander. Man fcann es gut voneinander unterseheiden, des- 
balb druokt man sobwarz auf -weiBem Grunde; es -wirkt krSftig auf 
das Gefubl, deshalb brauobt man es, um Bindruck zu madien, und 
verwendet es in der Kunst. Wenn nun einmal das Zusammensein 
in frhberen Brfafarungen die Kraft bat, die Bindxucke aneinander 
zu binden und ihre ■weehselseitige Hervorrufung vorzubereiten, so 
Itatiti es niebt feblen, daB eben bierdureb aucb Kontrastierendes viel- 
faeb zusammengerdt, denn oft genug "wird es zusammen eriabren. 
Die Kontrastassoziationen sind also, ganz 'wie die Eaumassoziationen, 
nicbts als gelegentlieh verwirklichte SonderfSJle von Assoziationen der 
zffltlieben Verknupfung, von Erfc^iru^sasBozixtHon&it, wie man sie 
kurz nennen kann. 

Die Lehre von der TJrsprunglichkeit der Kontrastassoziationen 
bat ubrigens 'wobl kaum nocb nennenswerte Vertreter, wobl aber die 
der Ibnlichkeitsassoziationen. DaB aucb mit deren AufsteHung zaM- 
reicbe Tatsaehen der unmittelbaren Beobachtung richtig g^roffen 
werden, "wurde schon anerkannt. Eeimworte eriimem aneinander 
w^en ibrer ^bnlicbkeit, und darauf, daB sie es tun, daB abo das 
erste Glied eines Eein^paares leiebt die Vorstellung des zweiten weckt, 
berubt die Erleiebterung des Auswendiglmnens durcb den Eeim. 
In einzelnen Zustanden geistiger BrkTanknng wird oft der gai^e Vor- 
stellungsverlauf vorwi^end bebenrsobt von dem bloBen Gleiehk l a ng 
der Worte, von Assonanzen, Eeimen u. dgl., wie Tante, Tanne, 
Kjanne. Beim Anbbck eines Bildes denkt man leiebt an das Original; 
durcb musikalisdie Kguren gelingt es wobl, Vorstellungen von Meeres- 
wellen, Pferdegetrappel usw. bervorzurufen, Einzebie Ui^arweine er- 
innem an franzdsischen Bordeaux, andme an Sudweine; Belters* 
wasser scbmeckte bekanntliob einem Kinde wie eingeschlafene BiiBe. 
Wenn wir von dem Eiicken eines Berges, den Augen emer Ktoe, 
der Bl ume ernes Weines, von Landzungen, l^nonenstiefeln, Bamilien- 
b&uptem, von sobreienden Barben und bitteren Scbmmzen reden, 
kurz, bei alien Metapbem liegen Abnlicbkeitsassoinationen zugrunde, 
die vor aUem bei der ersten Bntstehung soldier Bedeutungsubm- 

tragungen wirksam vsuren. , , . v 

Allein mit allop derartigen Tatsadhen wird noch kemeswegs be- 
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■wiesen, daB es eine ursprungliche und letzte Tendenz der 
Seele sei, m ihrer Vorstellungsbewegung so zu dem Gleichartigen 
fortzuschreiten. Vielmebr fuhrt erne solche Annahme aueh bier wieder 
in groBe Schwierigkeiten. Abnliehen Vorstellungen werden auf der 
Himrmde ahnliebe Erregungsprozesse entspreohen, sei es, daB die in 
vie^liedriger Gmppierung in Erregnng Tersetzten nervoson Elemente 
bei beiden Vorstellungen teilweise dieselben sind, sei es, daB der Br- 
regnngsvorgang seiner Beschaffenheit naoh (also etwa in seinem 
Ehythmus, seiner Intensitat) m beiden Fallen gleichartig ist. Nun 
erseheint es verstandlieb, daB eine aus den zugehongen Ursachen 
berrorg^angene Err^[ung emer bestinunten Zellenkomb'nation zur 
Erregnng einer anderen Gruppe -weiterfubre, die fruber zugleicb mit 
ibr erregt worden ist. Denn die nervdse Brregung ist em fortschrei- 
tender FrozeB, der irgendwobin -weiterstrablen muB, und infolge jenes 
friiberen Voigangs "werden jetzt die von einer Zellengruppe zur an- 
deren fuhrenden Pasersyateme fur diese bestimmte Brregui^gestaltung 
leicbter ansprecben als die anderswobin fiibrenden Fasem. Aber wie 
eine bestimmte Brregung dazu kommen soUte, statt sicb so zu ver- 
balten, aus sieb beraus und obne anderweitigen AnstoB dazn sicb 
iu eine abnlicbe Erregung umzuwandeln, d. h. also entweder ihre 
Besehaffenbeit in mSBigem Grade zu andern, oder teilweise auf andere 
ZaUen bberzugehen, teilweise an denselben batten zu bleiben, das 
sebeint mir sehr wenig verstSndbcb. AuBerdem ist dooh Almlichkeit 
etwas durebaus TJnbestimmtes. Wie soU denn nun eine bestimmte 
Erregung dazu fubren, daB unter den zablreicheu anderen, die ibr in 
versohiedenen Hinsichten ilbnbch sind, gerade wieder eine bestimmte 
zustande kommt? So muB es sicb aber doch verhalten, wenn be- 
stimmte Vorstellungen durcb Ahnlichkeitsassoziationen geweckl werden 
sollen. Gesetzt, icb sebe ein sattrotes Quadrat. Was soil dooh den 
zugeborigen EindenprozeB veranlassen konnen, aus sicb beraus m die 
anderen Prozesse umzuscbls^en, die purpurfarbenen oder orange- 
farbenen, stumpferen oder belleren Quadraten oder dergleioben Becbt- 
ecken, Ebomben usw. entsprecben? Und wenn er einmal eine solcbe 
Verwandlungstendenz besitzt, wie soU er dazu gelaiagen, unter dieset 
reioben Fulle der Mbglidbkeiten sicb fur eine einzelne zu entsobeiden 
und nicbt in aUe zugleieh gestaltbs zu zerflieBen? W&re ein direkter 
Ilbergang zu Abnli chem eine unmittelbar zu beobaobtende und nacb- 
zuweisende Tatsaobe, so wiirde man sicb selbstredend fbgen und ibn 
.anerkennen. Aber da er eine zur Brkiarung anderer Tatsacben binzu- 
gedaobte Konstruktion ist, wird man sicb doob naoh anderen Kon- 
Btruktionen umsehen, die mit den sonst erfprderbohen Annabmen 
bber, den inneren Zusammenhang der Dinge besser ususammenstimmen. 
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Nun lassen sieh die sog. Ahnlicbkeitsassoziationen ToUig zwanglos 
ans nnseorem aOgemeinen Assoziationsgesetz ableiten. £<s sind Er- 
fahrongsassoziationen, nnd z^rar z^nefach verschiedener Art. 

Einnial handelt es sicb bei iluaen nm Beprodnktioneu dnrob 
Sihnlicbe Ansgangsglieder, die ja oben (S. 680) als et-was dnceh* 
ans Beales anerkannt warden, nnd die von Assoziaiionen zn einem 
dem Ansgangsglied Ahnlicben Endglied, wie sie mit der Setznng dez 
sog. Ahnlicbkeitsassoziationen bdianptet werden, wobl nnteischiedea 
werden mnssen. Die Vorstellungsbewegung gebt nicbt nmnittelbar 
von den Eindraoken ah auf die ibnen ahnlicben Eindrucke Ojbii 
wobl aber gebt sie, wenn frtiber die Eindrncke a h mit e d veibund^ 
waren, mcbt allein von ah, sondem aneb von hj^ anf jene mit ah 
vearknnpft gewesenen Glieder ed, oder vielmdir anf deren Vor- 
stellni^n yS. Wenn das Kind einen begegnenden Eremden als Papa 
b^mBt, wer sagt nns, dafi der Anblick des Eremden erst die Vor- 
stellnng des dbnbcben Vaters wecke nnd diese dann den mtspre- 
ebenden Namen? Der dem Bilde des Yaters Sbnbcbe Gesamtemdmck 
lost vielmehr obne weiteres die Wortvorstellnr^ nnd die zu^hSngen 
Spracbbevr^nngen ans, wie man oft genng daran siebt, da£ das Kmd 
bei dem Yorgange volbg teilnahmlos bleibt. So ist der ProzeB ancb 
auf der materiellen Seite verstandbcb. Eine Yeraailassung fur den 
Erregnngsvorgang ah, sich in den abnlicben Yorgang a^hi zn ver- 
■wandeln, ist nirgendvro ersichtlieh. Aber wenn der ProzeB ob ein- 
mal die Kraft bat, den ProzeB c d hervorzumfen, daB dann ancb der 
mit ah gleicbartige ProzeB eine gewisse Kraft bierzn besitzen 
mnsse, ist naeh unseren sonstigen Yorstellnngen von diesen .Dingen 
nicbt nnx eine znldssige, sondem eine geradezu notwendige Aimahme. 

Nun findet man freibeb bei zahlreidien Assoziationstbeoretikem 
die Behanptnng, solehe Beproduktionen von Sbnhcben Anfangsgliedem 
ans seien selbst nur moglich dnrcb die Yermittelung von Ahnlieh- 
keitsassoziationen, tmd sie seien gerade der staxkste Beweis fbr deren 
Bealitdt. Damit y8 von a^hi hervorgemfen werden konne, sei zn- 
naobst erforderlich. daB ah (oder a/S) hervorgemfen werde, da cd 
ja nnr biermit zasammen gewesen sei. Aber das ist docb eine reine 
Eiktion, der Tbeorie zn Liebe ersonnen nnd obne XJnterlage in der 
wirklichen Erfabmng. Wenn lob den Himmel sicb umwolken sebe 
nnd an em Gewitter erinnert werde, denke ieb erst an erne itubere 
XJmwolknng, mit der nun der Ansbraob ernes Gewitters tats&cblich 
verbnnden war? Ieb weiB davon nicbt das Mindeste. „Sp&t kommt 
Ihr“, werde ieb in einer Gtesellschaft begrbfit nnd fabre fort „dooh 
Ibr iaimmt". Gesetzt^ icb bStte das Wort bis dahin nnr ein einziges 
Mal gebort, muB icb mir erst die Btimme nnd den Tonfafl des Scban- 
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spielers vergegen'wartigen, von dem es gesprochen wtirde, nm so fort- 
fairen zu konnen? Hinterher, nachdem die ahnlichen Ausgangs- 
glieder l&ngst ihre Wirkoag getan haben, vrerde ich vielleiobt, ob- 
sohon nioht notwendig, anch an das ennnert, -womit sie Ahnliohkeit 
haben, an irgend welche fruheren Umwblkungen oder an jenen Sohau- 
spieler, Aber auoh jetzt nioht etwa dnroh Ahnlichkeitsassoziationen, 
sondem von den Gliedem yS aus, die nun freihoh, nachdem sie erst 
von Oi&i aus geweekt -worden sind, selfast zu zuruokzufuhren ver- 
mc^en. 

Was hier gelegentlioh eintritt, eine rasohe Aufeinanderfolge 
von zwei Erfahrungsassoziationen, oharakterisiert die zweite 
Gruppe von sogenannten Ahnlichkeitsassoziationen. Seelische Ge* 
bilde kdnnen sioh dadurch ahnlich sein, dah sie mehr oder minder 
gut abtrennbare gemeinsame Bestandteile besitzen, wie es dutch die 
Symbols ahci uud edmn dargestellt werden kaim. 1st nun in einem 
solchen Falle die Gruppe ahcd gegeben, so konnen naturlich unter 
geeigneten Umstanden die in ihr enthaltenen Glieder cd die Vor- 
steUungen (tv reproduzieren. Wa haben dann unmittelbar nach* 
einander die Shnliohen Erlebnisse ahed und edfiv, abet wieder moht 
wegen einer besonderen Eeproduktionskraft der Ahnlichkeit, sondem 
als ein unter diesen besonderen Umstanden ganz naturgemaBes Er- 
gebnis des allgememen Assoziationsgesetzes. So verh&lt sich die Sache 
bei alien zerlegbaren Ahnlichkeiten, wie sie besonders deutlich bei 
Beimworten und Assona nz en vorliegen, aber uberhaupt bei der Ahn- 
hohkeit verwiokelterer seelisoher Bildxmgen in der Begel eine EoHe 
spielen. Yon den Ahnlichkeitsassoziationen gilt also m Summa ganz 
dasselbe wie von den Eaum« und Kontrastassoziationen: sie ent- 
springen nicht einer b^onderen, direkt auf ihre Yerwirkliohung ge- 
nohteten Eundamentalgesetzm&Bigkeit des Seelenlebens, sohdern smd 
unter besonderen UmstSnden zustande kommende und dadurch prak» 
tisch i m merhin interessante Sonderf&Ue von Erfahrungsassoziationen. 

8. Untersuchung des Einzelnen.^ Bis vor etwa 80 Jahren 
•war unsere Eenntnis der GedSchtnisersoheinungen im wesentlichen 

^ Ftir das Iblgende bis einsohliefiliob § 64 konimeB fast nbeiall in Betracbt* 
Ebbingbans, Uber das Gedaohtnis. 1885. Mbller u. Schumann, Expen- 
mantelle Beitrdge zur Untersuchting des Gedilchtnisses. Zeitsobr. f. Esyohol. 6 
S. 81 n. 257; 1894. Muller u. Pilzeoker, Expenmmitelle Beitr4ge zor Lehce 
vom Qediohtnis. Zeitsohr, f. Bsychol. Ergiaizungshd. 1; 1900, Ich veiweise 
auf diese Arbejten ■weiterhin nur dutch Nennung der Nameu ihtOT Verfasser. — 
Eine allgemdne tJbemoht Uber den Gegenstand mit einer Bibliogiaphie von 
86 lutein, von denen nur 4 alter smd als 1886, bei Kennedy, On the Ezpen> 
mental Investigation of Memory. Psychol. Eev. fi S. 477; 1898. Eortsetzung 
dteser Bibhographie bei Beuther, Wundts Psyoholog. Stud. 1 S. 63; 1905. Nenere 
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bes(dirSinkt anf die erorteiteu allgemeineu GesetzmtBigkeiteu nnd 
einige etwas bestmmitere, aber zum Teil nur yrenig gesicherte Nieder- 
scbMge der alltagliefasteti Erfahrongen. Seiidem bat sich die ezperi- 
mentelle Fotsebung des Gegenstaudes bemachtigt und bereits eme 
groBe Folle -vncbtiger Einzelbeiten ztitage gefordert. Um tenser Wissen 
naeh seinem gegenwartigen Stande iibersiobtlicb vorfiibren, zu kdnnen, 
ist daber eme mebrfacbe Emteiltmg des Stoffes eiforderlicb. leh werde 
also ztmaehst die Betracbtting einfacber Assoziationen ztnscben 
zwei Oder mebreren atifemander folgenden Gbedem tou der Betracb- 
ttmg der verwiokelteren Eklle sondem, in denen eme Vorstellvmg 
gleiobzeitig mit mebreren anderen assozdativ verkmipft ist. 
For die einfaeben Assoziationen oder Assoziationsreiben eigibt siob 
dann weiter eine dreifaehe Gliedenmg als natnrgemSB: 1. die Ent- 
stebnng der Assoziationen dnreb das gleicbzeitige Yorbandenseiu 
ibrer Gbeder in der Seele nnd dessen Wiederboltmgen (ErfcAr&n vmd 
Lemen), 2. das Scbieksal der Assoziationen naoh ibrer ersten Eer- 
stelbmg, ibr Bestebenbleiben nnd Schwinden (Behaltm md Ver- 
gessen), 8. der Vorgang der Eeprodnkfcion. DaB dabei die Emordnnng 
der einzelnen Ersebeintmgen in diese Bnbriken bisweilen •wibk nrb ob 
bleibt, ist Ton Tomberem znzngeben. Die der tJbersicbtliobkeit balber 
ubermegend zweekmaBige Sondenmg der drei Gesicbtspniikte reiBt 
eben aucb gelegentbcb Zusammengebdriges ansemander. Far die Be- 
traobtnng der mebifacben Assoziationen liegt gleicbfalls eme Drei- 
teiltmg nabe: 1. Mebrfacbe Assoziationen nut gemeinschaftliehem 
Ansgangsgbed, 2. mebrfacbe Assoziationen mit gemeinsebaftbebem 
Endglied, 3. mebrfacbe Assoziationen mit gemeinsebaftbebem Aas> 
gangs- and Endgbed, die dnreb versebiedene Mittelgbeder zosammen- 
b&ngen. 

Vor dem Eintreten m diese Einzelbeiten werden emige Mit- 
teiltmgen nber die Metboden zweckmaBig sem, die die experimentelle 
Bebandlnr^ des Gegenstandes siob aosgebildet bat. Wie oben sebon 
erwabnt, baben "wir em •wiebtiges Mittel znm Stndinm der Ged&ebtms- 
ersobemtingen in der Verkntipfung reprodnzierter Vorstellungen mit 
BeTregongen. Man bedient sich seiner, indem man Vorstellungen ber- 
vormffc Oder empragen IdBt, die sicb leiebt dnreb Spracb- oder Sebreib- 
bewegungen oder aneb dnreb einfaebe Zeiehnnngen wiedeigeben lassen, 
nnd non zusieht, wie sicb die Eeprodnktionen nnter versehiedenen Um- 
stSnden vetsebieden gestalten. Fur manebe Fragen bat man daneben 


Monogiaphien von Offner (zit. S 677 Amp.) and von Menmann, Okononue 
nnd Teoluuk des OedaolitPiBseB. 1908. Sammelboncht nber neueie Arbexten vem 
0. lapmann, Zeitschr. f? angew. Psychol. 2, S. 163f.; 4, S. 129f, 

Sbbingbans, Fsirchologiel Vierte Anil , 44 
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noeh ein anderes Mattel in Anwendung gebracht, namlioh die gleioh- 
falls oben (S. 681) sohon erwahnte zunehmende Ungenanigkeit so-wie 
das sohhefiliche Schwinden der Gedachtnisbilder. Man raft einen 
fruher dagewesenen sinnlichen Emdruck zu einer spSteren Zeit aufs 
neue hervor nnd ermittelt, ob und wieweit er als etwas vorher Er- 
lebtes richtig meder erkannt mcd, oder auoh, wieweit sich sein Ge- 
dachtnisbild nnter versohiedenen Bedingangen von seiner uispmng- 
licben Bestinamtheit entfemt hat. Im allgemeineu lassen sioh also 
BeprodvMiOnsmethodm und Wiedererkemungs- oder Vergleidhv/ngs- 
mdhodm untersoheiden. Die Ausgestaliung im einzelnen ist bei dem 
bloBeu Wiedererkennen sebr einfaoh: man zkhlt ledighch ab, m vde- 
vielen der uberhaupt mdgliohen Fklle es stattfindet, in mevielen 
nicht. Die fur die Vergleichung ernes Emdrucks nut einem irgendme 
geanderten Gfedachtnisbild moglichen Yerfahrungsiireisen entspreohen 
im 'wesentlichen den fur die Vergleidburg von Empfindungen aus- 
gebildeten und oben (S. 92) behandelten psyehophysisohen Methoden. 
Man suoht also entweder duroh entspreehende AbSmderung der kuBeren 
Beize einen smnLohen Elndiuok hervorzubrmgen, der von dem zu 
untersuobenden Gedaehtnisbild eben unterschieden werden kann, oder 
man vergleicht das Gedaehtnisbild mit versohiedenen unverandert 
bleibenden sinnhohen Emdrucken und bestimmt jedesmal, ob es 
diesen gMoh oder in welcher Hinsicht es von ihnen verschieden er- 
seheint. Bei den Beproduktionsmethoden ist eine groBere Mannig- 
faltigkeit zu unterscheiden. 

1. Handelt es sich bloB um die Untersuchung des Yorgangs der 
Beproduktion und des Weges, den diese nimmt, so kann man sich 
bereits bestehender, durch das tagliche Leben gebildeter Assoziationen 
bedienen. Man ruft m der Seele der Yersuchsperson irgendwelche 
nach bestimmten Gesichtspunkten ausge'trablte Eindrucke hervor und 
Bidbt nun zu, vrie diese assoziativ vreiter wirken, was fur Yorstellungen 
sie unter verschiedenen XJmstdnden wachrufen, wieviel Zeit dazu er- 
forderlidi ist usw. Das Eindringen in die erste BMung und die aU- 
mahliehe Yertmdeiung von Assoziationen indes ist umstandhcher und 
muhsamer; es ist bisher auf vier verschiedene Weisen versucht worden. 

2. Das einfachste und n§>ohstliegende Yerfahren besteht hier darin, 
daB man einer Yersuchsperson mehrere Eindrucke gleichzeitig oder 
unmittelbar nacheinander vorfuhrt und sie daim sogleich oder zu einer 
beliebigen spkteren Zeit angeben laBt, welehe davon sie zu repzodu- 
zieren veimag, sei es uberhaupt, sei es m der ursprunghchen Ordnung. 
Die Eahigkeit zu dieser Wiedergabe bezeichnet man (nach Wernicke) 
hiufig als M&dsf^Stdgkeii. Indem man die Anzahl und Art der repiodu- 
zierten Eindriicke vergleicht mit den ursprunglich gegebenen, vielleipht 
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aach die Zeit f^tstellt, die zu dem ganzen Beprodoktionsaki; erforderlich 
war, gewinnt man ntuuerische Daten, die fmr die besonderen Umstknde 
dieser Gedkehtnisleistimg oder fur die Besonderheiten der versohiedenen 
Individuen m bezr^ auf sie ihre Bedeutur^ haben. Urn das Verfahren 
korz anfuhren zu kouneu, wiU ieh es als MfXhode der hehaUenen. GUeder 
bezeudmen. uuumt verhaltoisxnafiig wemg Zeit m Auspruch, er- 
fordeit nur die einfachsten Bil&uuitel tmd ist zogleich das eijmge, 
das (mdem man die bebaltenen Glieder mebt aussprechen, sondem 
niedersehreiben laJBt) erne Verwendung bei Massenuntersuehungen ge- 
stattet. Allein es eignet sich nur fur wemge Itegen; fur andere vei- 
mag es bloB erne grobe und vorl&ufige Orientierung zu geben. Wenn 
leh vor emer Woche ein Gedicht gelemt babe und gegenwSrfcig an- 
geben soli, was icb davon noeb weiB, so bringe ich vielleiebt nocb 
einige Zeilen vom AnfaEg und Tom Ende zusammen. Aber mein noeb 
vorbandener geistiger Besitz von dem Gedicbt wird dureb dieses 
Wemge keineswegs riebtig gemessen. Denn wenn mir nur ab und zu 
emzelne Sticbworte, Stropbenanfange oder Versanfange g^eben 
werden, so zeigt sicb, daB icb noeb betraebtbeb mebr zu reprodu- 
zieren imstande bm, als obne diese Hilfen zutage kam. 

3. Weit mann^altigere und genauere Eesultate befert ein zweites 
Verfabren, die Erlemwngsmethode. Man wiederbolt die Emprbgung 
emer Eeibe von Gbedem, wie etwa beim Auswendiglemen ernes 6e- 
diobtes, so lange, bis ein bestimmter gleieber und leicbt er- 
kennbarerEffekt emtritt, bis z.B. die Eeibe zumersten Male feblerlos 
und in emem bestimmten iTempo bergesagt werden kann. Als MaB 
fur die Gute der Ged&cbtnisleistung und fur die BefSbigong veisebie- 
dener Individuen zu ibr erbalt man dann die Anzabl der zum Erlemen 
notigen Wiedeidiolungen oder aucb die Lange der dazu erforderUeben 
Zeit. Zugleicb aber vermag man vermitteH dieses Yerfabrens aucb 
AufsobluB uber Assoziationen zu gewinnen, die, zu irgend einer fruberen 
Zeit und m beliebiger Stbrke gestiftet, jetzt zu sebwacb smd, um zu 
direkten Eeproduktionen zu fubren. Man laBt Eeiben, die ganz oder 
teilweise eus solcben vorber assoziierten Gliedemzusammengesetzt smd, 
bis zur fexsten Eeproduktion erlemen und stebt fest, welcbe Eisparnis 
von WiederboluQgen dabei stattfindet, vergbeben imt dem Erlemen 
gleiobaitiger Eeiben unter gleicben Umstanden, zwiseben deren Glie- 
dem noeb keine Assoizationen besteben {Ersparmsverfahreft). Als 
Elements fur den Aufbau solcber Eeiben baben sicb sinnlose Silben 
als vorteilbatt erwiesen,' die aus zwei Konsonanten und emem von 
ibnen eingfficblossenen Yokad oder Bipbtbong besteben, und die so 
zusammengestellt werden, daB die baldige Wiederkebx ernes gleidien 
Lautes sowie das Vorkommen sinnvoller Verbmdungen vermieden 

44 * 
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wird. Aber auch einsilbige Oder mehisilbige Worte der gewSbnlichen 
Sprache smd brauchbar.' 

4. Die ErlemuBgsmethode hat den zwiefacheu Naohteil, emmal, 
daB sie an die Zeit nnd Geduld der Yersnchspersonen verhaltnismaBig 
hohe Anforderungen stellt, nnd sodann, daB sie bei dem Wieder- 
erlemen der zu untersnchenden Eeihen die assoaierten Gheder nieht 
in dem Znstaaide belSBt, in dem ihre Kenntnis vielfaeh von Wert ist, 
sondem erst dnrch Hinzufngnng neuer Wiederholnngen verSndert. 
In beiden Hinsichten vorteilhafter ist em von G. E. Miiller nnd 
Pilzeoker angegebenes nnd vielfaeh erprobtes Verfahren, das dem 
Erlemen von Vokabeln oder Jahreszahlen naol^ebildet ist: die MeSiode 
der Treffer. Man fnhrt der Versnehsperson die zn assoziierenden 
Glieder eine gewisse Anzahl von Malen vor nnd zeigt ihr dann zn 
einer spSteren Zeit einzelne Gheder der vorher eingeprUgten Eeihe 
mit der Anffordemng, jedesmal das nnmittelbar folgende Glied an- 
zngeben; dann zahlt man die erhaltenen riohtigen Ant-worten oder 
Treffer. Dabei hat man den Vorteil, wenn es nntzlich ersohemt, anch 
die Zeit des Besinnens bestimmen zn kdnnen, die jedesmal zwischen 
dem Erkennen eines vorgezeigten Gliedes nnd der Eeprodnktion des 
zngehorigen folgenden verflieBt, sowie anoh die erhaltenen falsehen 
Antworten zn Enofeohlnssen anf die assoziativen Vorgange verwerten 
zn kdnnen. 

6) GewissermaBen das Negativ zn dieser Treffermethode bildet 
das folgende Verfahren, dessen ich mich gelegentlich mit gntem Er- 
folge bedient habe. Man MBt die Versnehsperson die vorher bis zn 
emem gevrissen Grade eingepragte Eeihe reprodnzieren, hilft ihr an 
den Stellen, wo sie stookt oder Pehler macht, dnrch sofortiges Nennen 
des richtigen Gliedes eiu nnd zahlt dann die erforderhch gewesenen 
Hilfen. Der jeweilige Znstand von nnvollkonomen assoziierten Eeihen 
laBt sich vermittelst dieses Verfahrens, das ich als MeShod^ der Hilfen 
bezeichnen wiU, vielleioht am direktesten nnd nnmittelbarsten fest- 
stellesn. 

Von einem allgemeineren Gesichtspnnkte ans kann man diese 
vier Arten des Eeprodnktionsverfahrens m zwei Klassen teilen. Ent- 
weder man laBt vorhandene Assoziationen moglichst wie sie sind nnd 
sncht irgendwie den Eeprodnktionseffekt zn bestimmen, den sie noch 


Um, wenigstens bed Binnlosen Beihen, eme mbgbobst gleicbmafiige Vor- 
fbhitmg der einzelnen Gbeder za siohem, empheblt es sich, diese niebt me beun 
gew^hnliobea Letnen zn mebreren nebeaeinandei dm Auge dsxzuHeten, scmdeni 
me dpreb eine geeignete Voniobtnng einzein nsobeinander butter etnem ^palt 
-verbu zu ftihren.- Am zweckmbSigsten ist es dann meder ffir die rtibige Anf- 
isssting dmf einzelnen Elemente, diese Be^gung sjotingn^ise gesebeben zn lessen 
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auszuuben vermbgen. Oder man kraftigt vorbandene schwache Asso- 
ziationen erst sovreit, daJB sie emen bestmunten tmd stets gleichen 
Eeprodnktionseffekt hervorbringen, jind miBt den dazu erforderlichen 
Arbeitsaufivand. Die z-H’eite Klasse wird gebildet von der Erlemm^s- 
und Erspamismethode, zu der ersten gehoren die drei ubrigen Metboden. 
TJnd zwar stellen sich die Methoden der Treffer und der Hilfen als 
YervoUkonmmungen dar, die an der ersten nnd verhdltni8m&&g primi- 
tiven Methods (der behaltenen Glieder) angebracht werden, nm den 
sonst durch das Eehlen ernes Vordergliedes umrirksam bleibendeu 
Assoziationen zu ihrem Eeohte zu vexhelfen. 

Uber das Verhaltnis der verschiedenen Methoden zueinander ist 
iimliehes zu sagen -wie oben (S. 95) bei den psychophysischen Me- 
thoden. Eine duzdtiweg den anderen uberlegene und also sohlechthm 
beste Methode gibt es nieht; es kommt’auf die zu unteisuchende 
Irage, die ob-waltenden Umstande, audi auf die Versuchspersonen 
an, wie man jedesmal am zweckmafiigsten vecfShrt. Nidit einmal, 
daB die XJntersuehung desselben Problems mit Hilfe verschiedener 
Methoden durchweg dieselben Eesultate liefem werde, darf man voi- 
aussetzen. DaB die Verhaltmsse in dieser Hinsidit bisweilen viel 
•weniger einfach sind, als man zundchst wohl vermuten soUte, vnrd sich 
•weiterhin noch zeigen (S. 701). Z^war ist eine unter bestimmten Be- 
dingungen sich geltend maehende GesetzmaBigkeit objektiv immer ntu 
eine, aber die Bedingimgen smd eben bei Anwendung verschiedener 
Methoden memals dieselben. Smd auch die kuBeren XJmstSnde genau 
die gleichen, so ist dbch die Absicht und damit d^ ganze geistige 
Verhalten der Versuchspersonen ein anderes, je nacdidem sie z. B. 
sich etwas emzupragen haben, um es hinterher bloB 'wiederzuerkennen 
Oder um es aktiv zu reprodumeren, je nachdem die Einpragui^ im 
ganzen oder nur fur die Glieder einzelnec Paare gefordert wird, und 
je nachdem es sich um ein Behalten fur l&ngere Zeit oder bloB fur 
den Moment handelt. 

§ 61. Die Blldnng von Assoziationen (Er&hren nnd. JLemen). 

1. Bedeutung der Wiederholungen.^ Wie jedermann weiB, 
kommt es fur die innere Verknupfung von seelischen Gebilden, die 

1 Ebbinghaus, a. a. 0. §19. Jacobs, Expenments on „PtebeiiBion‘-‘. 
Mini! 18 S. 76; 1887. Bolton, Growth of Memory in School Chddren. Amer. 
Jonm. of BsyohoL 4 S. 862; 1892. Bourdon, Bifluence de I’&ge sur la m&noire 
immediate. Bev. pMos. 87, S. 148; 1894. Binet et Henn, La sunnlation de la 
m&noire. Bev. soientif. 61 No. 23, S. 711. La m&noiie des mots. Aimte psychol 1 
S 1; 1896. Netsohajeff, Experimentelle Untersuchungen fiber die Gedbchtas- 
entwjckelnng bm ScbnlMndem. " Zeitschr f. Psychol 24 B 321; 1900. 
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zTi einer spateren Zeit emander xeprodnzieren sollen, vor allem darauf 
an, da0 sie von der Seele genngend haufig gleiehzeitig oder in naher 
Aufeinanderiolge erlebt werden, ufn so hanfiger, je sicherer die Eepro- 
dnktionen gesehehen nnd in je spaterer Znknnit sie noch moglich 
sein sollen. Wie groB freilich die Wiederholnngszahlen fur bestinimte 
Erlebnisse sein mnssen, nm zu einer bestimmten spateren Zeit noch 
eine Eeproduzierbarkeit zu gestatten, vermogen wir nicht allgemein 
anzugeben. Wir *wissen nur, daB hier die groBten Verschiedenheiten 
bestehen. Enrfaehe und besonders emdrucksvolle Begebenheiten kehren 
nach einer nur einmabgen Brfahrung noch nach Jahren mit voller 
Treue und Deutlichkeit ins BewuBtsem zuruck; verwickeltere oder 
minder interessierende Binge kann man Butzende und Hunderte von 
Malen erleben, ohne daB sich ihr genauer Zusammenhang dauemd 
einzupragen vermag. 

Nur uber emen besonders leicht zu untersuchenden Fall smd wir 
eingehender unterrichtet, namlich uber den Fall, daB die Eeproduktion 
der assoziierten Glieder in unmittelbarem AnschluB an ihre Bin- 
pragung erfolgt (unmttelbciiTBS Ged&cMnis)* Bie Fdhigkeit zu einer 
solchen Eeproduktion begmnt gleich bei einer gewissen Mehrheit von 
Gliedern; d. h. bei gehoriger Aufmerksamkeit ist es schon nach einer 
nur einmaligen Yorfuhrung moglich, eine groBere Anzahl von 
verhaltnismaBig einfachen und nicht zusammenhangenden Gliedern 
treu und m der ursprunglichen Ordnung zu reproduzieren. Wie groB 
die Anzahl ist, hangt naturlich von der Beschaffenheit und zwar 
wesentlich von der Bekanntheit der Glieder ab: von sinnlosen Silben 
vermag man durchschnittlioh (d. h. ebenso oft richtig wie falsch) etvra 
6 — von einsilbigen Worten 8 — 9, von Ziffern 10 — ^12 nach ein- 
maligem Burchlesen oder Anhoien wiederzugeben. 

Ob die Eeproduktion mundlicb oder schriftlich geschieht, macht 
keinen besonders groBen Unterschied; immerhin bedingt der Zeitauf- 
wand des Niedersohreibens und die dadurch bewirkte Zerstreuung 
eine gewisse Verschlechterung der Eesultate. Verschiedene Individuen 
liefern etw'as verschiedene Werte, ebenso dieselben Individuen in ver- 
schiedenen Zustanden der Frische und Abspannung; aber im ganzen 
sind die Unterschiede bei dieser einfachen Gedachtnisleistung weit 
germger als z. B. bei dem Erlemen langerer Eeiben oder bei der Eepro- 
duktion nach langeren Zwisehenzeiten. Fur dasselbe Ihdividuum 
unter annahernd gleichen Umstanden zeigen die Zahlen eine ziem- 
hch scharfe Abgrenzung: 6 sinnlose Silben z. B. reproduziere ich 
selbst sozusagen ausnahmslos ohne Fehler, bei 8 dagegen gelingt 
mir nur selten emmal em fehlerfreies Hersagen.* Von EinfluB ist das 
Lebensalter: Erwachsene vermogen durchweg Ikngere Eeihen 
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zu umspannen als Kinrler. Urn emeu imgefaliren Anhalt zu geben, 
kann man sagen, daS mit 18 — ^20 Jahren annShernd V-I^rcsi soviel 
Silben Oder Worte nnmittelbar reprodnziert -werden kbnnen als mit 
8 — ^10 Jahren. Der Hauptfortsehntt* sehemt m dem Alter von 18 bis 
15 Jahren stattznfinden. Nach vollendeter korpeilieher Entvncklong 
bleiben die Zahlen nahezu konstant; bei mn smd sie seit mehr als 
20 Jahren nnverandert. Gharakteristiscb nnd 'wichtig endlidd nieht 
nur fur diese, sondern aueh fur die ubrigen Aufierungen des 6ed5eh.t- 
msses ist nocb der folgende Zug, der gleich hier erwdhnt werden moge. 
Die objektive Eichtigkeit emer leproduzierten Eeihe und das sub- 
jektive BewuBtsem ihrer Eichtigkeit gehen kejneswegs laimer zu- 
sammen. Eine Eeihe l§.uft oft ab, gleichsam sds ob man keinen Teil 
an ihr hatte, und man ist sehr tiberrascbt, hinterher von dem Leiter 
des Versuchs zu horen, daB sie vOllig nehtig war. Nicht selten aber 
geschieht auch das XJmgekehrte: das angenehme BewuBtsein, die 
Eeihe richtig hergesagt zu haben, wird getriibt durch die nadifolgende 
Wahmehmung des emen oder anderen Eehlers. 

Uberrasdiend ist nun das Verhalten der Eeproduktionsfahigkeit, 
wenn die Anzabl der Eeihenglieder nur wenig uber das HdchstmaB 
hinausgeht, ds® man nach einmaliger Toifidirung noeh gerade be- 
waltigt. Es pragen sich dann nieht etwa so viele Glieder ein, wie man 
bei kurzeren Eeihen noeh sieher zu umspaimen vermag, wdhrenddie 
ubrigen ausfallen, sondern die Unfahigkeit zu der groBeren Leistung 
schadigt nun aueh die Edhigkeit zu der geringeren, und die Zahl 
der nach einmaliger Torfuhrung behaltenen Eeihenglieder vermindert 
sicb. Schon bei 12 sinnlosen Silben z. B. vermag man oft nur noeh 
d^ Anfangsglied und das Bndglied der Eeihe wiederzugeben; bei 
Idngeren Eeihen haftet oft gar nichts mehr. Soil aber die Eepro- 
.duktion der ganzen Eeihe herbeigefuhrt werden, so ist es erforderheh, 
die Zahl ihrer Wiederholungen zu steigem, und zwar wSohst diese 
yjabl darm namenthch zuerst auBeroidenthoh schnell mit zunehmender 
Eeihenlange. Wahrend ich z. B., wie eben erwahnt, Eeihen von 6 siim- 
losen Silben f^t ausnahmslos schon nach einmahger Yorfuhrung fehlei- 
frei wiedeizugeben vermag, gehngt dies bei (schnell gelesenen) Eeihen 
von 12 Silben erst nach 14^-16, bei solchen von 16 Silben jpr east 
nach 80, bei 86 Silben nach 56 Wiederholungen. In tJbereinstimmung 
hiermit fanden Binet und Henri bei dem Eechenkiinstler Diamandi, 
daB er 10 Zi ffe m in 17 Sekunden lemen und auswendig nieder- 
schreiben konnte, dagegen zu 20 Ziffem 2^4 Miuute, zu 100 Ziffem 
25 Minuten und zu 200 Ziffem IVa Stunde gebrauchte.^ Auch sub- 
jektiv rufen die erste]} Wiederholungen einer iSngeren Eeihe durchaus 
mcht das BewuBtsein emer ztmehmenden Sicheiheit in ihrer Be- 
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herrschung hervor; vielmehr entsteht zun&chst erne gewisse Verwimmg 
mid ein Durchemandergehen der Eeihenglieder, dem erst aUmSMich 
tmd ausgehend von einzelnen Stellen der Eeihe eine Elarung mid 
Festigung der VorsteUungen folgt. Manche Pei-sonen nbrigens vei- 
mogen em fehlerfreies Hersagen laugerer sumloser Eeihen in ab- 
sehbarer Zeit liberhaupt nicht zu erzielen. Inuner wieder werden ibnen 
einzelne Teile dnrch das tfbrige in Verwimmg gebracht, und auf 
eine voUig getreue Eeprodnktion mlissen sie scbliefilicb verziohten. 

Man wird geneigt sein, diese rasoh znnehmende Erschwerong bei 
der Brlemnng iSngerei Eeihen mit der Bnge des BewnBtseins in Ver- 
bmdnng zu bringen. In der Tat ist einem bei dem Versudi, sich 
inuner nene Eeihenglieder anzueignen und dabei zugleich die vorher 
dagewesenen festzuhalten, abnlich zu Mute, wie bei dem gleiohzeitigen 
Betriebe zweier voneinander unabhangiger BesehSitigungen. Indes 
bedatf diese Auffassung der Sacbe noeh emer Erweiterung, die sptiter 
(S. 727) folgen wird. 

2. "Vyirkung der einzelnen Wiederholungen.^ Die ebon 
erw&hnte Verwirrung, die sich bei den ersten Wiederholungen langerei 
Eeihen zunUchst emstellt, macht es wunsohenswert, uber den alhnah- 
liehen Eortschntt der Einpragung der Eeihen duroh die aufeinandoi 
folgenden Wiederholungen nahere Auskunft zu erhalten. Wieviel 
tragen die ersten, wieviel die folgenden Wiederholungen dazu bei, daB 
die Eeihenglieder sich schlieBlich bis zux Erinoglichui^ emer fehler- 
freien Eeprodufction aneinander schlieben? 

Eine gewisse Orientiemng hieruber erhielt ich durch das Bi- 
sparnisverfahren. Ich las IBsilbige Eeihen je 8mal, 16mal, 24mal, 
32mal usw. aufmerksam durch und lemte sie 24 Stunden spater bis 
zum ersten fehlerfreien Hersagen auswendig. Die dabei erzielte Er- 
spamis war bis zu emer gewissen Orenze ziemhch genau proportional 
der Anzahl der vorher auf die Eeihe verwandten Wiederholungen: 
fur jede tags vorher vorgenonunene Lesung emer Eeihe warden bei 
ihiem Erlemen etwa zwei Sekunden erspart, d. h. ungefahr Vs 
Zeit, die die einzelne Lesung selbst in Anspruch nabm. Erst wenn 
die Zahl der Wiederholungen erheblich uber das zum ersten Aus- 
wendiglemen der Eeihen erforderliche MaB hinausging, wurde line 

^ Ebbiagbaus a. a. 0. § 22, 2S u. 26. Biuet et Henrj, La mSmoire des 
mots. Ami4e pej^bol. 1 S. 12; 1896. W. G. Smith, The Place of Repetition in 
Memoijr. Psychol. Bev. 8 S. 21; 1896. Lipmann, Die Wirkung der einzelnen 
^ederbolungea usw. Zmtschr. fur Psychol. 86 S. 196, 1904. Benther, Bei- 
trige zux Gedachtoisforschung. Wundts Psychol. Stud. 1 S,4; 1906. P. Ephrussi, 
Expeeimentelle BeitrSge zur Lehie vom ^dachtnis. '2Ioitschr. fur l^ychol. 8? 
S. 222; 1906 
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einprkgende Kraft schTrScher tmd schlieBhch sehr gering. Bei der 
Verwendung gleioher Wiederholungsgruppen aaf das Lemen 
langerer Eeihen imd bei Erufong der dtirch sie erlangten Fest%keit 
nach langerer Zeit besttinde demnacb nnterhalb jener Grenze kem 
wesenthdier Unterschied m der einpragenden Eiaft der einzelnen 
Gxuppen, 

Indes em besonderes Interesse knupft sicb gerade an die Kenntnis 
des Wertes der exnzelnen Wiederholnngen und zugleich anoh an den 
Verlauf der ersten Stadien der Einpragung. Hieruber hat man 
nach verschiedmien Methoden Unteisuchnngen angestellt nnd ist dabei 
im groBen nnd ganzen zn nbereinstimmenden Ergebnissen gelangt. 
Die bei wtem grbSte Wirkm^ fur die unmittdbar folgende Be- 
produktion emer Beihe hat ihre erste Lesung; d. h. man vermag nach 
ihr^mehr Blemente der Beihe ndederzugeben, als durdi irgend eine 
der folgenden Lesm^en hinzugeTronnen werden. Die der ersten zu- 
nactfet folgenden Lesungen brmgen oft nur eine geringe Steigena^ 
derBepiodukfcionsfdhigkeit. Jene fur das uzumttelbare BewuBtsem 
deutlich merkbare weehselseitige Stoning der Beihenglieder (S. 696) 
bewirkt einen StiUstand der Einpr^lgung, und erst ■wenn das Ganze 
durch einige Lesungen etwas rertrauter ge-worden ist, erfolgt mit einem 
Sprung eine weijere Steigerung in der Zahl der behaltenen Elemente. 
Im freiteren Verlauf gescbieht die Zunahme meist gleichmaBiger, indes 
bisn-eilen -wiederholen’sich solohe StiUstSnde und Sprunge auch wohl. 
Sieht man Yon ihnen ab, indem man je mehrere der spkteren Le- 
sungen zu Gxuppen vereinigt, so erweisen sidi ihre Durcbsehnitts- 
ivirkungen als mcht allzu verschieden von einander. Jedooh sehlieBlieh, 
mit der Annkherung an die voUstdndige Beherrschung der Beihe, 
wird der Wert der einzelnen Lesung, gemessen an der Zunahme der 
reproduzierbaren Beihenglieder, b^eifheherweise immer geringer. 

Naturlich sind es bei der allmablicb foitschxeitenden Einpragung 
emer Beihe zundchst die leichteren Oder aus irgend einem Grunde 
auffallenden Glieder, die im GedSchtnis haften. Aber daneben spielt 
ein anderes Moment eine bedeutende BoUe: die absolute Stelle der 
Beihenglieder. Wird die Aufmerksamkeit der Versuchspersonen sich 
selbst uberlassen, so richtet sie sich durchweg zun§.cbfit uberwi^end 
auf Anfang und Ende der zu lemenden Beihen und diese prSgen sich 
dadurch zuerst em. Bei Versuchen nach der oben (S. 69^ beschrie- 
benen Methode der Hilfen ermittelte ich, •wieviel Bblfen gegeben werdoi 
mussen, um eine Imal, 2mal, 8mal usw. aufmerksam durcbgdesene 
Beihe unmittelbar naeUier in einem bestimmten Tempo hecsagen 
zu kbnnen. Werden die hierbei gefundenen Hilfen fur sSmtlidhe Le- 
sungen gleichartiger Eeihen lediglieh nach der Ordnui^zahl der 
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Eeihenglieder gruppiert, werden also die fur die Iten, 2ten, Sten 
Glieder erforderlich gewesenen Hilfen ohne Eucksieht auf die Anzahl 
der vorangegangenen Lesungen.znsammengerechnet, so ergibt sich 
folgende Tabelle: 


Ordnimgszabl der Beihen- 
glieder: 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

Zahl der Hilfen bei: 












i 

48 Beiben von 10 Worten: 

0 

3 

6 

9 

23 

24 

8IV2 

25 

231 

6*/* 



63 Beiben von 12 Worten: 

0 

11 

21 

18V* 

85 

86 

36 

29V, 

^3 

37V* 

34 

11 


Die ersten Glieder sdintlicher Eeiben sind tier, emerlei ob naoh 
einer oder mehreren Lesimgen, ausnahmslos ohne jede Hilfe •wiedei- 
gegeben worden, die zwejten Glieder mit verbaltnismSiB g wenigen 
Hilfen, ebenso die letzten. Die Empragnng beginnt also (wie auch 
andere Beobacbter vielfacb bestatigt haben) am Anfang uud am Ende 
der Eeihen, schreitet dann in starker Abhangigkeit von dem gewahlten 
(bier trochaiscben) Ebytbmns scbneller von dort, langsamer von hier 
nacb der Mitte fort mid erreicbt zuletzt die sp&iteren Mittelgliedei. 

8. HH-tifang und Verteilung der Wiederbolnngen.^ Bei 
der Untersnchimg des Einflnsses vielfaeber Wiederholnngen auf das 
Erlemen und Behalten von sinnlosen Silbenreihen wurde icb auf ein 
sebr bemerkenswertes Verhalten aufmerksam. Die TJntersuchungen 
■vrarden auf zwei verschiedene Weisen angestellt: in einer ersten Ver- 
suehsreihe -wurden ISsilbige Eeihen zunachst bis zur ersten fehlei- 
freien Beproduktion auswendig gelernt, dann je noch 8mal so oft 
aufmerksam durcbgelesen, als zu ihiem Erlemen erforderlich ge-wesen 
■war, und 24 Stunden spater vneder bis zur ersten Beproduktion er- 
lemt; in einer zweiten Beihe wurden Silbenreihen derselben Art ein- 
faoh an mehreren aufeinander folgenden Tagen jedesmal bis zur ersten 
Beproduktion auswendig gelernt. Dabei ergab sioh nun ein auffallender 
Unterschied m der Anzahl der Wiederholungen, die zur Herbeifuhrur^ 
eines bestimmten Besultates erforderlich waren. Bei dem ersten Ver- 
fahren waren die einzelnen Eeihen im Durchscbnitt mit 17 Wieder- 
holungen gelernt und danaeh noch 61mal gelesen, im ganzen also 
68mal wiederholt worden; 24 Stunden spater waren bis zu ihrer er- 
neuten ersten Beproduktion no<di aimShemd 7 Wiederholungen not- 
wendig. Bei dem anderen Yerfahren wurden auf die einzelnen Eeihen 
an den aufe inanderioi^aiden Tagen durchschnittlich 17Vsi» 12, 8’-/a 

^ Hbbinghaus, a. a. 0. S. 121. Jost, Ibe Assoziationsfestigkeit ui ibrer 
Abbaagigkeit Ton da: VerteUnng der Wiederbolungen. ‘ZeitBchr. fur Bsyobol. 14 
S.436. MtlUeru.Pilaecker, a.a.O. §48u.49. Lipmann (s. S 696Anm.) S.222. 
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Wiedexholtmgen verwandt, um jedesmal eon feMerfreies Hersagea za 
erzielen; am 4. Tage gelang dies dann schon naeh etira 5 'Wleder- 
hohn^ea. 3kLthiQ erwiesen sich 68 'WiederholTmgen, die axumttelbar 
Iimtereinander vorgenommen •wurden.'far das spktere Wiedererlemen 
emer Eeihe weniger vorteilhatt als 88, die uber 3 aafemaadexfol^ende 
Tage verteilt -waren; oder anders aiisgedruckt : der Nutzeffekt von 
51 Zusatzrffiedeiholimgen unmittelbar nach dem ersten Aas-wendig- 
lemen einer Beibe -war -weniger gunstig inr ihr spkteres "Wieder- 
erlemen als der Bffekt von nnr 20 'Wiederholnngen, die in zwei Gmppeu 
and mit je 24 Sttinden Zwiscbenzeit anf die Eeibe verwandt -wurden. 
Ninunt man noch binzn, da6 nacb den getroffenen Anordntmgen die 
samtlichen Wiederholnngen bei dem Hanfniigsveifahren schon naeh 
24 Stnndm znr Geltmig kamen, bei dem Verteilnngsverfahren da- 
gegen znm grbSeren Tell 2mal nnd 3mal 24 Stnnden znmek la^n 
and also in ihrer Wirkung dnrch den Binflnfi des Vergessens starker 
gesehwdcht sein m-oBten, so stellt sich der Vorteil einer Verteilung 
der Wiederholnngen fnr die Festigkeit der duich sie ge* 
stifteten Assoziationen als ein sehr bedentender dar. 

Anf Veranlassnng von G. E. Mnller hat Jost diese Ersehemung . 
naher nntersncht nnd nnser Wissen nber sie -wesentlich grfordert. 

Er stellte znnSchst fest, daB der Nachteil der Wiederholnngshaninng 
nicht et-wa, wie man nach meinen lang ansgedehnten Versnchen ver- 
mnten konnte, allein anf Brmndnng bemhe, also daranf, daB die 
spateren Wiederholnngen wegen znnehmender Abspannnng nnd Un> 
anfmerksamkeit kerne voile Wirknng mehr ansnbten. Denn jener 
Nachteil zeigte sich anch, wenn die Zahl der geh&nften Wiederholnngen 
so hesflhr a n kt -wnrde, daB von einer Brmndnng der Versnchsperson 
nach den sonstigen Eifahmngen mit ihr keine Bede sem konnte, ja 
sogar anch, wenn die Verteilnngs-wiederholnngen in die BAnfnngs- 
wiederholnngen emgeschaltet warden, so daB sie von einer Brmndnng 
des Lemenden nicht geschddigt werden mnBten. Sodann fand er, daB 
bei Beihen, zn deren Erlernnng nberhanpt eine groBere An- 
zahl von Wiederholnngen erforderlieh ist, die Verteilnng der 
Wiederholnngen am so gnnst^er wirkt, je ansgedehnter sie ist. Warden 
24 Wiederholnngen von 12silbigen Beihen zn je 4 anf 6 Tage verteilt, 
so ergab hmterher die Pmfnng der Beihen mit dem Trefferverfahren 
weit bessere Besnltate als bei einer Verteilnng von je 8 Wiederholnngen 
anf 8 Tage; nnd bei Vomahme von nnr 2 Wiederholni^en an 12 anf- 
einander fo^enden Tagen -waren die Besnltate -wiedemm besser als 
bei der Verteilnng anf 6 Tage.^ 

^ Anch bei einem •vresentbob auderen Voigang, nambeh dem Wieder- 
erkeunen -vorher enfgezeigter Zahlengruppen, fand Eenther (Wundts Esyehol. 
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Endlich hat Jost fiir die augenscheinlicih hier vorhegende Gesetz- 
maBigkeit, die auoh Muller und Pilzecker bei Gelegenheit anderei 
'UatezsuohuQgen duichweg bestatigt faudeu, erne ErMaruug versucht. 
Man konnte Ton vomherein oSenbar an erne zwiefache Moghchkeit 
denken. Entweder wd durch die Wiederkehr neuer Wiederholungen 
mch eingeschobenen Pausen das alhnabliche SchTrinden der gestifteten 
Assoziationen, das Yergessen, wesenthch verlangsamt, so daB die 
spateren Wiederholungen ihre einprlgende Wirkong sozosagen auf 
emem immer hoheren Niveau geltend machen. Oder aber die neuen 
Wiederholungen verhalten sich den im ■wesentliohen stets nut dei 
gleichen GesetzmdBigkeit absinkenden Assoziationen gegenuber anders 
je nach deren Alter: sie haben fiir Sltere Assoziationen emen hdheren 
Einpragongswert als fur junge, eben erst gestiftete. Jost machte die 
zweite dieser Annahmen- und stutzte sie durch folgende Versuche. 
Br lieB gleiohartige Silbenreihen zum Teil durch wenige Wiedei- 
holungen und also nur sehwach, zum Teil durch sehr zahlreiche Wieder- 
holungen und also verhSltnismaBig stark empragen. Dana unter- 
suohte er die schwach assoziierten Beihen kurz nach ihrer Einpragong, 
. die stark assoziierten B4 Stunden spater, und zwar beide Male teils 
nach dem Treffer-, teils nach dem Erspamisverfahreu. Dabei ergab 
sich das merkwurdige Besultat, daB die bald nach ihrer fluchtigen 
Einpragung gepruften jungen Eeihea verhaltnismaBig dreiinal soviel 
Treffer lioferten als die alteren Beihen, bei ihrem Auswendiglemen 
aber bemahe so viel Wiederholungen erforderten wie ganz unbekannte 
Beihen, daB dagegen die alteren Beihen bei so viel geringerer Treffei- 
zahl schon mit et-wa halb so viel Wiederholungen gelemt mirden wie 
neue Beihen. Mit gelegentlichen Erfahrungen des taghchen Lebens 
befindet sich dieses Ergebms in gutem EinHang. Man denke sich, 
man habe em Hemes Gedicht, zu dessen Auswendiglemen etwa eiu 
Dutzend Wiederholungen notig sein wurden, 2- bis 8mal durchgelesen. 
Dann wird man unmittelbar nachher uber eine Menge von Emzel- 
heiten, nach deaeu man gefragt wird, Auskunft zu geben vermbgen, 
aber an der Moghchkeit einer freien Beproduktion fehlt doch noch 
viel. In einem anderen Ealle habe man ein solches Gedicht tatsachhch 


Stud. 1 S. 47), daB iZwxsclienssexten you eimgen Minuten zwxschen den eiuzelnen 
3)arbietungen vorteilbafter wken als kilrzere 27vEasobenzeiLten odor unnoittelbare 
Aufeinandeifolge mebierer 3>arbietungeu. iElme Ausdebnung dieser 2iv^sGben* 
zdten auf 5 oder 10 Minuten erwies siob dann aber sobon -wieder als unvorteilbaf t 
Offenbar konnen diese Befunde mit den oben besprocbenen gar nicbt direkt vcr- 
gEcben werden, obwobl es nur Yrabrscbeinbcb ist, aucb bei der lEklemung von 
StoJKen bebufe spaterer akfciver Wiedergabe der Vorteileaaer Verteilung der Wieder- ^ 
bohmgen mcbt bber alle Grenzen binaus bestehen bleiben vird. 
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auswendig gelemt, aber hinterher einige Zeit hindureh sich nicht mebr 
vergegeEfwdrfcigt. Dann vrird man bei einem Eeproduktionsversueh 
uberall stocken, an zablreiehen Stellen -weiB man nicbt mehr geimu, 
■wie es weiter gebt, aber naeh wenigSn Wiederholungen des Ganzen 
smd alle SchSden ausgeb^sert und ein emeutes freies Hersagen mog- 
hcb. Man kann also von einem nnvoUkommen eingepragten Stoff 
verhaltnismajBig viele Einzelbeiten 'snssen, dabei aber von seiner Be- 
herrscbnng im ganzen noch vreit entfemt sem, Oder aneh nmgekehit 
ibn bemabe im ganzen beberrscben, obne docb geiade z^lreicbe 
Einzelbeiten bestimmt angeben zn konnen. Nacb den angefnhrten 
Beobacbtungen ist das erste bei vergleicbsweise jtingen, das zveite 
bei vergleicbsweise alten Assoziationen der Eall. DenM man sicb. 
man konne von beiden gleiebviele Einzelbeiten reproduzieren (odei. 
was vermntlicb anf dasselbe binanskommt, jnan erbielte von beiden 
gleiebviele Treffer), so warden mitbin bei den alt assoziierten Eeiben 
weit wemger Wiederbolungen bis zn einer vollstSndigen Emprdgong 
erforderlicb sein als bei den jong assoziierten. Und somit stellt Jost 
den Satz anf; sind zwei assoziierte Beiben von versebiedenem 
Alter, aber von gleicber Starke (d. b. ei^ebea sie bei ent&pre- 
cbender Untersncbnng gleiebviele lEreffer), so bat eine Neuwieder- 
bolnng far die alteie Beibe den groBeren Wert. Der Vorteil. 
der mit der groBeren Verteilong einer gegebenen Gesamtzabl von 
Wiederbolnngen verbonden ist, wdide biemacb also daraaf bernben. 
daB ibie emprSgende Kraft dabei vorwiegend Slteren Assoziationen 
zogute kommt. Anf die sieb sogleiob erbebende Erage, worin denn 
non wobl dieser Vorzog Slterer Beiben weiter seinen Grand babe, 
komme leb nodb zomek (S. 728). 

Der Instinkt der Praxis bat den Wert der Verteilong von Wieder- 
bolongen fiir die Bildong and Eestigong von Assoziationen bekannt- 
lieb langst beransgefonden. Jeder Sebnler weiB, daB es onvorteilbait 
ist, das Answendigwissen seiner Begeln and Gedicbte dorcb gebiofte 
Wiederbolnngen am Abend erzwingen zn woUen, dagegen sebr vor- 
teilbaft, sie am n§.cbsten Morgen noob einige Male zn uberleseu. 
Kein verst&ndiger Lebrer verteilt dee Klassenpensom gleicbmaBig abet 
die ganze daftur znr Verfognng stebende Zeit ; er setzt von vomberein 
eimge Woeben fnr ein- oder zweimalige Wiederbolnng beiseite. Aber 
die es^ienmentelle Untersncbnng des Gegenstandes ist deshalb nicht 
von genngerer Bedentnng. Sie lehrt erstens, daB jener Vorteil 
spSterer Wiederbolnngen moht etwa wesentbcb damn bestebt, daB 
dorcb sie der Moment der letzten EmprS^nng dem Moment, wo die 
Kenntnis des BingeprSgten gefordert wird, ndher rackt, sondem 
daB hiet in der Han^saobe erne eigentumlicbe Kraft der bloBen 
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Binsdhiebung von Zwischenzeiten in die Bescbaftigung nut einem 
Gegenstande vorliegt. Und sie lehrt zwextens, dafi 1)01’ es in dieser 
Eraft mit einer fundamentalen und iiberall durobdringenden Gesetz- 
maBigkeit zu tun haben, deren'’systematiscbe Beruoksichtigong (nach 
genauerer Kenntnis ihrer Wirkungsweise naturbch) in viel boherem 
jfaBe als bisber erforderlicb ist. 

4 . Hauptassoziationen und Nebenassoziationen.^ Wenn 
man die Vorfubrung einer Mebxbeit aufeinander folgender Bmdrucke 
rerlangsamt oder sonst so einzicbtet, daB die einzebien Glieder durcb 
deutlicbe Pausen voneinander gescMeden werden, so pragt siob ibre 
Reibeniolge gleiobwohl dem Gedacbtnisse em, vue z. B. daraus klar 
ist, daB man auch langsam vorgesproebene SStze -wiederbolen oder 
eine mit Unterbreobungen vorgezeigte Eeibe von Projektionsbildem 
bebalten kann. Es fragt sich, wie das mogbcb ist. Gebt die asso- 
ziative Yerknupfung seeliscber Gebilde aucb uber leere Zmsoben- 
zeiien binweg? Oder viebnebr, da die Zwiscbenzeiten ja doob fur 
die Seele nicbt eigentlicb leer, sondem nur mit anderen Sinnesein- 
ilruoken oder Gedanken ausgefulLt sind, baben siob die Assoziationen, 
durcb welobe zeitlicb getrenni vorgefiibrte Gebilde nacbber zusammeu- 
bkngen, uber die sie trennenden Zwiscbengbeder binweg gebildet? 
Oder sind sie allemal durcb die ZwiscbengHeder bmdurebgegangen 
und besteben nur durcb deren Yerroittlung, so daB also das ursprung- 
licbe Zustandekommen einer assoziativen Yerbindung stets an die 
Gleicbzeitigkeit oder unmittelbare Aufeinanderfolge ibrer Glieder 
gebunden wdre ? Die Yerbaltnisse des praktiseben Lebens geben kaum 
AnlaB, diese Erage aufzu'werfen, obwobl sie, wie ■wir seben -werden, 
fur das Yerstandnis mancber Brsebeinungen von groBer Bedeutung 
1st; noob weniger gewdbren sie eine sicbere Handbabe zu ibrer Be- 
antwortui^. In der alteren Literatur findet man daber bei den Wenigen, 
die bier uberbaupt em Problem saben, obne recbt erkennbare Gritnde 
bald die erne bald die andere der eben gegebenen Antworten bevorzugt. 

Eine Entscbeidung gibt das Experiment. Man denke siob sinn- 
lose Silben oder zusammenbanglose Worte erst in emer bestimmten 
Anordnung zu Beiben zusammengestellt. Dana seien aus diesen 
ersten Beiben andere von gleicber Lange so gebildet, daB die an den 
geraden oder ungeraden Stellen der ursprungboben Beiben befindlicben 
Glieder weggelassen oder aucb durcb beliebige neue Zwiscbenglieder 
ersetzt werden. Bntspnobt z. B. den ursprunglicben Beiben das 
Schema Jg Is I4 • • . und IIi Jig Ilg , . , , so haben die abgeleiteten 

^ Ebbinghatis, a. a. 0. § 36ff. Mfaller 11. Sob^^iuaiLn, a a. 0. § 8—14. 
MUlIer n. Pilzeoker, a. a. O. § 41, 43 u. 44. 
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Eeihen u. a. die Gestalt I1I3I5 — IIj JI3 oder aneli 

•VO n em beliebiges neues Eeihenglied bedeutet. Fbdet nun eine asso- 
ziative Verknupfung nur zwischen unmittelbar aufeinander folgKiden 
Gliedern statt, so sind die abgeleiteten Eeihen audi nach dem Br- 
lemen der urspriu^lichen so gut wie ganz nnbekannt, denn die for 
sie durch die erste Empiagung gestifteten Assoziationen ■waren dureh 
Zwischenglieder Termittelt, die jetzt nicht mehr vorhanden sind. 
Bilden sich dagegen direkte Assoziationen nieht nur von Glied zu 
Folgeglied, sondem auch uber die Zunsehenglieder hmweg, so sind 
die Glieder der neuen Eeihen innerheh schon nut einer ge^ssen Stkrke 
anemander geknupft, und ihre Folge muB somit et-was raseher zu 
erlemen sein als gleichlange ganz unbekannte Eeihen. Die Yersuche 
ergeben ausnahmslos eine solche Ersparnis. 

Sie findet sieh nicht etvra nur, urenn_ man die Eeihen so vor- 
fuhrt, daB man mehrere Glieder gleiohzeitig hberblicken kann, mpo 
dann der Ein'wand bereehtigt ist, die raumhch getrennten Glieder 
seien doch von dem Auge gleichzeitig aufgenommen "worden, sondem 
auch, ■wenn die einzelnen Eeihengheder streng isohert dafgeboten 
■werden. Und sie 1st femer, vrie entsprechende Eontroliversuche lehren, 
ganz unabhar^ig davon, daB die Glieder der abgeleiteten Eeihen als 
einzelne Elemente von den ursprui^liehen Eeihen her schon bekaimt 
sind. Zu ihrer Erklarung bleibt allein die Annahme ubrig, daB die 
Glieder einer "wiederholt vorgefuhrten Eeihe mcht nur durch Asso- 
ziationen der unmittelbaren, sondem auch durch solche der rnUtel- 
harm Folge mitemander verbundaa werden. Naturlidi aber bilden 
sich diese nicht etwa nur ubor einzelne Zwischet^lieder hinw^, son- 
dem auch uber 2 , 3 und mehr von ihnen, wenn auch mit rasch ab- 
nehmender Starke. Erne als einzelnes Zwischenghed gezkhlte Silbe 
ist ja schon in Wahrheit mchts Einfaohes, sondem enth&lt eine Mehr- 
heit von looker verbundenen Blementen, und so wenig nun gerii^e 
derart^e Mehrheiten der Bildung assoziativer Verbindungen tiber 
sie Iimweg absolute Hindernisse entgegensetzen, so wenig tun es groBere 
Mehrheiten. 

Von vielleicht noch groBerer Wichtigkeit fur die Verwickelungen 
des Seelenlebeus 1st es sodann, daB sich assoziative Verbmdungen 
auch nach mckwarts bilden (rHekl&uf^e Assozicdionen). Man vermag 
zwar eine m bestimmter Eichtung eingeprkgte Eeihe im allgemeineu 
nicht ohne weiteres auch in umgekehrter Eichtui^ zu reproduzieren, 
aber wenn man nach jener ersten Einpragung erne dureh Umkehrung 
der ursprunglidhen Ghederfolge hergesteUte Eeihe ei^ens lemen IdBt, 
so erfordert dies eine erheblich geringere Anzahl von Wiederholui^en 
als bei einer ganz nehen Eeihe. Auch wenn bei den neuen Eeihen 
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nioht emfacli die GKederfolge nmgekehrt, sondem auBerdem nooh je 
erne Zwischensilbe der ursprtmglichen Eeihen uberspnmgen "wird, kann 
man nocb erne gewsse Erspamis konstauieren, so dafs also die ruek- 
laufigen Assoziiationen ebensogu*; 'wie die vorwartslStifigen nicht nur 
direfct, sondem auch nber Zwischenglieder binweg gebildet -werden. 
Allerdings nehmen sie mit der Entfemnng der Glieder sebr rasch an 
Festigkeit nnd damit an Bedeutnng ab. Eur die nnmittelbar vor> 
angebenden Glieder aber sind sie von relativ betrachtlicber Starke, 
ansdheinend st&rker als die vorwartsldniigen Assoziationen zn den 
zweitfolgenden Gliedern, nnd also nberhanpt die starksten Assoziationen 
nacb denen, die zn den direkten Fo^egliedem hininbren. Bei dem Er- 
lemen von tungekebrten Eeihen, die 24 Stnnden vorher vorwartsl&nfig 
gelemt worden vraren, fand leh die Erspamis an Wiederholnngen 
nooh reiohlich Vs so groB vne bei dem bloBen Wiedererlemen von 
nnverdnderten Eeihen nach 24 Stnnden. 

Indes mit alien dieseu Assoziationen der nnmittelbaren nnd 
mittelbaren Eolge, vorwStctslanfigen nnd mcklanfigen Oharakters ist 
die Gesamtheit der assoz ativen Beziehnngen, die bei dem Hindnrch- 
ziehen von Vorstellnngsreihen dnrch die Seele gestiftet warden, nooh 
keineswegs erschSpft. Wie Muller nnd Schumann erkannt haben, 
bilden sich anch Assoziationen zwischen den einzelnen Ghedem odei 
Takten einer eingepr§gten Eeihe nnd dem BewuBtsein der absoluten 
Stelle, die sie innerhalb ihres Meineren oder gr6Beren Ganzen ein- 
nehm^n. Die Versnohspersonen erinnem sich z. B. direkt bei der Vor- 
zeignng einzelner Silben, an welohen Stellen diese vorher gestanden 
haben, oder auch, daB sie an bestimmten Stellen nicht gestanden 
haben. Oder sie verweohseln beim Hersagen Silben mitemander, die 
die gleichen Stellen m verschiedenen Eeihen inne hatten. Oder endlich 
sie reprodnzieren Silben, die bei der Empragnng nicht auf die ihnen 
vorgezeigten, sondem anf stellengleiche Silben anderer Eeihen gefolgt 
waren. Diese SteUmassoziationm bemhen znm Teil anf abstrakt- 
munerischen Vorstellnngen; man weiB z. B., daB das betreffende 
Eeihenglied das drittletzte war, oder daB es in der ersten ESifte der 
Eeihe vorkam, Sehr hslnfig smd sie rknmlich fnndiert, wenn nkmlich 
die verschiedenen Eeihenglieder anch dnrch ranmliche Untersohiede 
charaktensiert werden; man weiB dann etwa, daB ein Eeihenglied 
links neben der Mitte oder so nnd so weit vom Anfang entfemt ge- 
standen hat, Oder diese Umstande erweisen sich als wirksam anch 
ohne ein bewuBtes Wissen von ihnen. Sie kbnnen aber anch eine 
akostisdie Gmndlage haben, wenn die Eeihen regelmSBig mit einem 
bestimmten Tonfall gelesen werden nsw. (vgl. § 65). 

Ans dem Bereich der Beziehnngen, die" fur eine vorgefuhrte 
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Beihe als 'wesentlich tind durch die besondere Beschaffeiiheit ihrer 
Glieder bedingt gelten musseii, fuhren seiche j&ssoziationen loithin 
ganz hmaes; die Beihengheder werden nicht nur maimigfach xmter- 
einander, sondem auch mit zufklhgen und m ge'wisser BLns-cht ftor 
sie vdllig belanglosen Nebenumst&jideii assoziativ verbmideQ. Aber 
offenbar ist bier uberhaupt kerne Greuze zn ziehen. 1st es einmal 
erne E gentumliehkeit der Seele, daB die sie annahemd za der gleicben 
Zeit eriiillenden Emdracke und Erlebnisse eine engere Verbndtu^ 
miteinander eingehen, derzufolge sie naehher einander zu reprodnzieren 
vermogen, und verknnpfen sich denmach die einzelnen Beihengkeder 
mit dem Ort, den sie zuldllig anf emem Papierstreifen eiimehmen, 
mit der Betonnngsart, die ihnen znfkllig beim Anssprechen zateil 
wird, so verknupfen sie sich anch nut dem Tisch, anf dem sie mir 
zTifdllig Yorgefthrt werden, nut der Eoiperhaltung, die idi gerade 
dabei einnehme, mit den Zimmerw^nden, soweit sie seeLsch fnr mich 
von Bedentnng sind, mit den Gedanken, die mir gerade dnrch den 
Kopf gehen, usw. Viele von diesen Nebennmstsinden smd fiir zahl- 
reiche Beihengheder nnverandert dieselben — die Gesamtnmgebnng 
bei iSiUgeren Versuchsreihen z. B. wird man moghchst gleich zn halten 
bestrebt sein — , und soweit es der Ball ist, kdnnen sie natnrlich fur • 
die einzelnen Beihenglieder keine charakteristische Bedentnng ge- 
winnen. Aber vieles lafit sich anf keine Weise anch nnr fnr knrze 
Zeit konstant halten. In derselben Umgebnng zieht bald dieser, bald 
jener Gegenstand die Anfmerksamkeit etwas stdrker anf sich; vor 
allem sind es die Gedanken, die dnrch die einzelnen Beihet^lieder 
selbst geweckfc werden, welche fortwShrend weohseln. Wenn sie anch 
nnr fluchtig nnd nnbestmunt anMingen, so erteilen sie doch stets 
dem sie weckenden Beihei^lied, nut dem sie sich bei seiner “Wieder- 
kehr immer enger verbinden, erne eigenartige nnd es von anderen 
nnterscheidende ESrhong. 

Die assoziativen Beziehni^en, in die die verschiedenen Glieder 
emer Beihe seelischer Gtebilde verflochten weiden, smd also, aUes in 
allem genommen, anBerordentlich zahlreich nnd mannigfach. DaB von 
diesem Beichtnm direkt im allgememen so wenig znm BewnBtsein 
" kommt, liegt daran, daB von jenen verschiedenartigen Verknnpfnngen 
eine einzelne Gmppe alle anderen bei weitem an Starke nbertnfft. 
Das smd die Assoziationen, die innerhalb der in den Vordergrnnd 
des BewnBtseins tretenden Glieder jedes Glied mit seinem 
nnmittelbaren Eolgeglied verbinden. Wir woUen sie als Hawpt- 
^soziceHonm bezeichnen nnd die Gesamtheit der hbrigen als Neien- 
assoisicetionm znsammenfassen. Zn bewnBten Beprodnktionen f&hren 
eben wegen ihrer nberwi^enden StSxke znmeist nnr jene, nnd ans 

Bbbinghaus, Fsrcliologiel. Vierte Aafi. 
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diesem Gonmde smd sie von der bisherigeu Assoziatiouslehi'e fast 

a'assc]ali66Lieli beaehtet worden. Aber ■me sich schon darin zeigte, 

daB mr die Nebenaasoziationen durch geeignete Mittd als tatsachlich 

vorhanden, naehweisen koimten, entfalten auch sie anter Umstanden 

'*1 

deutUeh bervortreten.de Wirfcongen, und wir werden nooh sehen, da6 
einige sehr Mnchtige Erschemtmgen 'wahrscheinlich ani sie znruck- 
znfnbren sind. 

5. Aufmerksamkeit und Interesse. Es wSJre katun moglich 
geweseu, die ErwSihn'aiig dieser mcbtigeu Eaktoren far die Bildnng 
von Assoziationen so lange zuruokznstellm, ‘wenn man nicht an- 
nebmen dnrtte, dab ibnen, soweit sie in dem Bisberigen in Erage 
kamen, jeder docb stillscbweigend Bechnnng tragen 'vbirde. DaB es 
bei dem Sammebi von Erfabmngen and dem EinprSgen von Ge- 
ddiCbtnisstoffen ein^teils auC genugende Hatiiigkeit der Wiederbolangen 
ankommt, daneben aber sebr wesentliob daratd, daB man mit semen 
Gedanken bei der Sacbe ist, daB die Anfmerksamkeit den vorge- 
fnbrten Dingen znge-wandt imd auf sie konzentriert vrird, sind so 
bandgreiflicbe Hatsacben, daB sie jedermann voUkommen gelaufig 
' sind. Babei erscbeint die Anfmerksamkeit in gewisser Bmsidit so- 
gar als der wesentlicbere Eaktor, insofem sich dnrcb ibre gesteigerte 
AnspannnDg die Wirknng .zablreieher Wiederbolnogen voUkommen 
ersetzen IkBt, w&hiend dagegen der Mangel emer genngenden Ejon< 
zentration, -wenigstens bei groBeren Gruppen oder iS-ngeren Eeiben 
von Emdrucken, oft dnrcb keine nocb so starke Hanfnng gedanken- 
loser Wiederholungen eingebracbt werden kann. 

Die Ursacben, die das Anfmerksamsem, d. b. das energiscbe 
Hervortreten von Empfindungen oder VorsteUungen im BewuBtsein 
bewirken (§ 57), begnnstigen also damit zugleicb ancb das Znstande- 
kommen oder die weitere Befestignng assoziativer Verbindnngen 
zmsdien ibnen. So z. B. die Stdrke von Eindruoken. Allerdings, 
wenn siob laut und mit starker Betonung gesprocbene Worte dem 
GedSiobtnis fester empragen als im Gespr&cbston geauBerte, so spielt 
dabei nocb em anderes Moment nut, namlicb die Gefbblswirkung, die 
sie bervorrufen. Aber wenn z. B. Muller und Schumann bei ihren 
Versucben fiber Assoziationen der mittelbaren Eolge (S. 703) fanden, 
daB sicb die betonten Glieder einer in troobdiscbem Ebytbmus ge- 
lemten Silbeoreihe bedeutend fester fiber die Zwischengbeder binweg 
miteinander assoziieren als die unbetonten Glieder, so wird man kaum 
an etwas anderes denken konnen als an eine auf groBerer Starke 
der Eindrucke bembende Aufmerksamkeitswirknng. Yor aUem ist 
die Gefublsbeionung und das mit ibr zusammenbkngende Interesse 
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hier von Bedeutnng. Stark Instvolle oder tmlnstvoUe Brlebnisse 
graben sich soznsagen nnanslcecblicb test em nnd werden oft noch 
uach Jahien mit groBer Qkene eriimert. Itkin behalt nmhelos, 'wofoi 
man sich interessiert, das andere .^eitet ab nut verwonderlicher 
Leiehtigkeit, namentlieb in reiferen Jahren, -wo dnrch vielfaehe Ver- 
zweigong der Interessen die geistige Belastung erne sehr groBe ge- 
worden ist. Anoh in den kleinsten Dmgen verhalt es sich so. Beim 
Lemen sinnloser Silben odei zusammenhangsloser Worte werden die 
aus irgend einem Gxtinde anffallenden, z. B. die kom'sch Mingenden 
Oder die seltsamen nnd seltenen Glieder vorwiegend behalten. 

Dabei aber besteht em wichtiger XJnterschied hinsichthch der 
beiden Arten des Geinhls. Die assoziierende Kralt emer InstvoUen 
Gefuhlsbetonnng mnB als entschieden groBer betxachtet werden als 
die einer nnlustvollen. Bei dem gleichzeitigen Vorhandensem emer 
Mehrbeit von Empfindnngs- Oder Vorstelinngsursachen setzen zwar, 
wie wir sahen (S. 643), sowohl diejenigen, die eine Instvolle, wie die- 
jenigen, die erne nnlnstvolle Wirkung haben, diese fur das BewnBtsem 
besonders leieht dnrch. Aber bei den Verbindungen, die nnn das 
in der Seele mfo]^e semes Gefublswertes Hervortretende nntereinander 
nnd mit semer Umgebnr^ emgeht, nnd bei den anf diesen Verbindni^en * 
bernhaaden Eeprodnktionen smd dnrcbans die Instvollen Erlebnisse 
bevorzugt. „Hoffnnng nnd Erinnerung", sagt Jean Pa al, „smd Eosen 
von einem Stamme mit der Wirkhchkeit, nnr ohne Domen.“ Die 
Domen, die da aUe sehr stark empfnnden wnrden, als sie stachen, 
nnd die anch wohl sehr lange nnd sehr h&ufig nacbsbhmerzen mbgen, 
entspreohend der StSrke der Yerwnndnngen, werden doch allmidilich 
.immer sehwdcher reprodoziert. Und die Znknnft wird immer wiedei, 
alien Enttanschnngen znm Ikotz, mcht anf Gmnd der znr Yerfngni^ 
stehenden tmben und bitteren, sondem vielmehr der erfrenhchen und 
gl4nzenden Erfahmngen ausgemalt. Soweit die menschlichen G^anken 
von einem b®timmten Ausgangspnnkte aus die Wahl haben, bevor- 
zngen sie die Eichtnng anf das LnstvoUe. Die Moghchkeit versehiedenei 
Wege ist ihnen immer nnr gegeben dnrch fmhere Erfahmr^en nnd 
die bierdnrch gestifteten Assoziationen, aber welchen Weg sie em- 
schlagen, bestimmt sioh nnter sonst gleichen Umstanden dnrch den 
groBeren Lnstwert der emzelnen Bahnen. Die versdhnende, alle 
Wnnden heilende Macht der Zeit und die Yorstellungen jeder Slteren 
Generation von „der goten alten Zeit“ hSngen n. a. hiermit zusammen. 

Unbesdiadet der groBen Bedeutnng der Aufmerksamkeit fiir die 
Bildung von Assoziationen ist sie mdes hierfnr doch keine nnerl&B- 
liche Bedmgung. Wenn die Glieder einer mehrfach wiederholten 
Silbenreihe sich u. a. nut dem BewuBtsein der Stelle assoziieren, die 

46 * 
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sie r&umlich oder uumeriseh in der Beihe einuehmen, und zwar so 
f^t assoziieien, dag sie binterher diese Stellenvorstellungen direkt zii 
xeproduzieren vermogen, so kann kem Zweifel sem, dag dabei die 
Auimerbsamkeit niebt nennenswext beteibgt ist. Man ist vielmebr oft 
uberrascbt, dag sich solcbe nnd andere Nebennmstande, auf die man 
sicbei ist, niebt geaebtet zu baben, gleidb-wobl so fest empr&gen 
konnten, Aber die Mdgbcbkeit solcber Assoziationen des Unbeaebteten 
sdbeint nocb waiter zu geben: es sobeinen sicb Assoziationen sogar 
zwiscbenVorstellui^en bilden oder docb befestigenzukbnnen, dieuber- 
baupt gar niebt ins Bewugtsein getreten sind, sondem die nur dm-ob 
andere nut ibnen verbtmdene Vorstellungen dem Bewugtwerden nabe- 
gebraobt und in emer bestimmten Ordnung in bobe Bereitsebaft ver- 
setzt warden. Naturbeb bandelt es sicb dabei niebt mebr um Asso- 
ziationen von soldier Starke, dag sie sicb gelegentbcb durcb eine 
dixekte Beproduktion bekunden konnten, sondem lediglicb um sebwaobe 
imd nur indirekt nachweisbare Spuren, die aber docb um ibres tbeo- 
retiscben Interesses willen in Betraobt kommen.^ 

Naob dem Erlemen von eimgen SHbenreihen der Sobemata 

lemte iob 24 Stunden spater neue, durcb XJmstellung aus jeneu ge- 
wonnene Beiben dieser beiden Formen: 




6 ) 




.1,^11^11,... II. 

h 


I,.II,II....IJO. 
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Es waren also erst die samtlieben an ungeraden Stellen und danaob die 
sdmtboben an geraden Stellen zweier Yorreiben stebenden Gbeder zu 
neuen Beiben vereinigt worden. Bei dem Lemen dieser Umstellungs-. 
reiben zeigte sicb nun, dag die Beiben des Schemas b, deren jede stets 
unmittelbar nacb der ibr zugeborigen Beibe des Sebemas a eilernt 
wurde, durebsobnittbeb einen etws^ geringeren Arbeitsaufwand be- 
anspruebten, als wenn sie nut den' Beiben a volbg gleicbwertig ge- 
wesen wSren. Es liegt offenbar nabe, dies darauf zuruckzulubren, dag 
die Silben von I, die bei den ursprunglich erlemten Yorreiben zwisoben 
die Silben von a eingescbaltet waren, durcb das unmittelbar voran- 
gebende Lemen von a zwar niebt bewugt reproduziert, aber docb 
irgendwxe erregt und m der ricbtigen Ordnung in Bereitsebaft ver- 
setzt werden, dag sicb dadurcb die von den Yorreiben ber zwisdien 
ibnen bestebenden Assoziationen der mittelbaren Eolge etwas ver- 
starken, und somit die gleicb darauf folgende Erlemung der Beiben 
etwas erleiebtert wird. Sebr zablreicbe Untersuebungen unter sebarf- 


^ EbbingbauB, a. a. 0. § 42. Mullet u. Sohui&ann, a. a. 0. § 13. 




Leraen im Gamm and Lemen m Teilen. 


709 


siiuuger AtisscblieBtmg anderer ErklS>ixingsm<^licbkeiteii baben daim 
Muller und Scbumann der IVage gemdmet und smd dabei zu dem 
gleicbeu Besultat gelangfc. Bei Beiben, die in abnliober Weise "wie 
obeu die Scbemata a and b aus vorHer eingepr&gtea Beiben abgeleitet 
waren, bewirktie das Lemen der Beiben a darcbweg eine ge-nisse Er- 
spamis fur das unmittelbar folgende Erlemen der Beiben 6. Die 
Erspamis war blein, sie betrug im Darcbscbni^>t nur 4®/o- Aber da 
sie bei zwei voneinander ganz unabb&agigen Yersuobsreiben und audi 
bei versobiedener Gruppierung der Versuobsresultate immer in dem 
gleicben Sinne wiederkebite, sobeint ibr docb eine reale Grundk^e 
zuzukonuneu. Es mu£ mitbin als wabrscbeinlicb betracbtet werden, 
daB gerix^gradige und flucbtige Assoziationen sogar im UnbewuSten 
zustande kommen, zwisdien YorsteUungen, denen sozas^en gar keine 
Aufmerksamkeit mebr zugewandt ist, sofem sie nur dureh andere 
YorsteUungen in Bereitsebaft gebracbt werden. 

6. Leruen im Ganzen und Lernen in Teilen.^ Eordert man 
jeinand auf, eine ISoogere Strophe eines Gedicbtes oder ein groBeres 
Prosastuck auswendig zu lemen und uberlaBt ibn dabei sicb selbst., 
so w.rd er nicbt das Ganze auf einmal vomebmen, sondem es m 
Teile zerlegen. Er lemt z. B. erst einen Satz, dann den nSchsten, 
dann beide in Yerbindung mitemander, oder erst zwei Zeilen einer 
Strophe, dann die nachsten beiden usf., wobei m der Begel die ersten 
Teile durcb bauligere Wiederbolungen etwas b^unstigt, die sp&teren 
dagegen nur fluohtig eingeprSgt werden. Bei der Erl^ung von 
Silben* oder anderen Beiben bebufs nSberer Untersuchung des €ie- 
• dSobtnisses ist dieses Yerfahren nattorlicb aucb anwendbar, aber es 
empfiehlt sicb in d«t Begel nicbt; denn da die einzelnen Teile meist 
versobieden baufig wiederbolt werden mussen, so iSBt sidb eine be- 
stunmte Zahl von Wiederbolungen fur die Erlemuig des Ganzen, 
auf die es vieUaeb docb ankommt, damit nicbt leicbt gewinnen. Man 
veranlaBt also die Yersuchspersonen, nicbt in Teilen, sondem im 
Ganzen zu lemen, d. b. jede einzelne Wiederholung iinmer vollstandig 
von Aufang bis zu Ende durchgeben zu lessen. Sie empfinden das 
leicbt als eine unbillige Zumutung and als eine Ersehwerung der 


^ Lottie Steffens, Erpenmentelle Beitiage zor Lelne vom dkoncmisoben 
Lemen. Zeitsofai. far Psychol. SSI S. 321; 1900. Largaier des BanoelB,_Sar 
les m^hodes de m&noiisation. Ann^e psychol. 8 S. 1S5; 1902. Meumann, Lher 
Okononue and Peohnik des Lemens. Sondeidrack ana Lentsche Schole 7 ; 1903. 
Pentsohew, tJnteisnchungea zur Okonomie and Tecbnik des Lemens. Aiofaiv 
f. d. ges. Psychol 1 S.»417; 1903. Ephrussi, Expenmentelle Beitrage zar Lehre 
vom Ged&ohtnis. Zeitsohr f. Psychol. 87 S 66; 1906. 
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olmedies wenig anziehenden Aujgabe. Us fragt sich, ob diese Meiumig 
berechiigt ist. 

IHir einen bestimmten Fall gemB. Weim die zu lemenden Stoffe 
einzelne besonders sch^wierige Stellen enthalten, so entfallen dureh 
dafi Lemen im Ganzen zu viele Wiederholungen auf die minder 
schwierigen Partien, die fur das zu erreiohende Ziel uberflussig Bind. 
Bs ist Mare Zeitverscb'wendung, um ernes einzeluen sehr schmerigen 
Lanies ‘willen ein Musikstuck immer Ton Anfang bis zu Ende dutch- 
zuspielen. Aber abgesehen von diesem besonderen Fall und fur au- 
nShexnd gleicfamiSige Slioffe tnfft jene Memung, “wie vieUache neuere 
XJntersuehungen lehren, nidbt das Eiehtige. Die Binpr§gung eines 
Stoffes ■wird viehnehr durehweg und fur die verschiedensten Indi- 
viduen duroh Lernen im Ganzen (G-Methode) mit weniger 
Wiederholungen (und also bei gleicher Lesegesehwindigkeit 
auch in kurzerer Zeit) erreicht als durch Zerlegung in Teile 
und deren naehtragliche ZusammenschweiBung (T-Methode). 
Zwar erfordert das Lemen im Ganzen bisweilen, wenn namlich eine 
Beihe doeh einmal erne einzelne groBere Sohmerigkeit enthalt, be- 
, Bonders groBe Lemzeiten, aber dafur liefert es in anderen Fallen 
auch ■wieder viel Meinere Zeiten, als sie bei dem stuckweisen Lemen 
je vorkommen, und im ganzen kompensieren sich die nach oben und 
nach unten weiter auseinander gehenden Zahlen zu Meineren Durch- 
schnittswerten als bei dem gewohnlidben Verfahren. Der Vorteil ist 
anscheinend um so groBer, je groBer das Ganze ist, auf dessen Ein- 
pragung es ankommt, und umgekehrt also die IJnzweekmaBigkeit 
des Lemens in Teilen um so groBer, in je mehr Stuoke der Stoff zer- 
legt •wird. Nooh bei 6 achtzeiligen Strophen hat man festgestellt, ” 
daB sie im Ganzen mit •weniger Wiederholungen erlemt -wurden aLs 
durch isohertes Lemen der einzelnen Strophen und ihre darauffol^ende 
Yereinigung. Auch fur das sp§itere Behalten ist das G-Yerfabren 
im Yorteil; die nach ihm eingepragten Stoffe warden hmterher leichter 
•wiedererlemt und sicherer reproduziert als die nach dem T-Yer- 
fahren gelemten. 

Nur zwei Einschxankungen sind zu maohen. Sehr ungelSufige 
Stoffe (z. B. Worte einer fremden Sprache, sinnlose Silben) werden 
unter Umstdnden vorteilhafter in Feilen als im Ganzen gelernt. 
Namentlich bei Eindern ist dies der Fall, denen ja das dem Er- 
•waohsenen Ungelslufige noch viel weniger vertraut zu sem pflegt. Bei 
ungewohnten Stoffen werden, •wie die unmittelbare Beobachtung jeden 
lehrt, erst einige Wiederholungen vorwiegend auf die GelSufigmachung 
der Elemente verwandt, ehe die Bmpr§gung ihjes Zusammenhangs 
beginnt, und daB es hierfiir nun zweckm§Biger ist, wenn die Wieder- 
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holuHgen far Hemere Absohnitte des Stoffes onmittelbar aufeinander 
folgen, als Trenn sie dorch das vollstandige Lesen des Ganzen -weiter 
aoseinander rucken, ist 'wohl verstSndlieh. Die Vorteile des Lemens 
3m Ganzen treten daher vor allem bei sinnvoUen Stoffen deutlieb zu- 
tage, nm die es sich ja m der Praxis des Lebens znmeist handelt. 
Die zweite Einsehrankimg ist diese. “Weim es nicht anf die znsammen- 
hangende Wiedergabe eines Stoffes, sondern auf die Empragung 
seiner Glieder m Paaren Oder Weineren Grnppen ankommt und dabei 
zugleich die Glieder solcher Gruppen nicht nur in der 
nrsprunglich erlernten, sondern anch in dei umgekehiteii 
Ordnnng einander reproduzieren sollen {vne bei Vokabeln 
und Jahreszablen), dann ist ebenfalls (wenigstens fur diese ruck- 
lartfigen Eeproduktionen) das Lemen in Teilen vorteilhafter. Dnreh 
das Lemen im Ganzen wird bier ein Eusammenhang bergestellt, der 
gar nicht beabsichtigt ist und dessen Lockerung, -wie bekannt, binter- 
her oft eine erheblicbe Arbeit nbtig maebt. 

Die Grunde fiir diese tJberlegenbeit des Lernens im Ganzen 
werden im wesentlicben die folgenden beiden sein* 1) Durcli das 
Lernen in Teilen werden zunacbst zahlreicbe fur den ge*wollten Zweck • 
ganz uberflussige, ja direkt scbadliche Assoziationen gestiftet, die 
hinterber erst meder beseitigt und duicb andere ersetzt "werden 
mussen. Das Ende jedes Teilstucks wird mebrfacb nicht, me die 
gestellte Aufgabe fordeit, an den Anfang des nacbsten Stuckes, sondern 
an semen eigenen Anfang geknupft und nun in dieser Verbindung 
durcb die oben erwahnten Assoziationen der unmittelbaren und der 
imttelbaren Polge sowie durcb Stellenassoziationen befestigt. Zugleich 
*TOrd auch der einbeitlicbe Zusammenhang des Ganzen fortwahrend 
zerrissen und gelangt nicht genugend zur Wirkung. Dutch einige 
spatere Wiederholungen mussen alle jene nichtgewollten Verbindimgen, 
die sich doch daueind durch das bekannte Stocken an deu Anfangen 
der ganzen und halben Strophen verraten, eigens ■vrieder uberwimden 
und durch die fur die Eeproduktion in Betracht kommenden ersetzt 
werden, Bei dem Lernen im Ganzen kommi alle uberflussige Aibeit 
in Wegfall; alle Teile werden durchweg genau in den Beziehungen 
der Aufemanderfolge, der absoluten Stelle, des Sinnes eingepragt, 
m denen ihre Eeproduktion scbLeBlich erfolgen &oll. Es kann nicht 
wundernehmen, da6 auf solehe Weise das Ziel leichter erreicht 
wird, 2) Bei mehrfacher Wiederholung kleinerer Teilstucke ernes Stoffes 
IdBt die Aufmerksamkeit leicht nach; der Lemende kommt bei den 
sp&teren Wiederholungen in ein mechauisches ,,Leiem“, er laBt sich 
gehen. Bei der Empragung ernes groBeren Ganzen dagegen bleibt 
die Aufmerksamkeit anhaltender gespannt; die Leistung ist schwienger 
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und cuft daher erne starkere Konzeutrafiou hervor. In der Begel 
koumit das den Lemenden unmittelbar zium BeAvuBtsein: sie ftihlen 
sich angestrengter nnd ermudeter bei dem Lemen im Ganzeu 
als bei dem in Teilen. Das bessm’e Eestdtat wd also zum Teil aacb 
emelt dnrch emen groBeren Energieaniwand, wodnrch dann freihch 
fur emen allgememeren Standptinkf; die groBere ZweckmaBigkeit des 
Lemens im Ganzen 'wieder etwas eingeschrtlnkt wird. 

7. Gescbwindigkeit des Lernens.^ Den MSngeln ihres hans- 
Uchen FleiBes suohen Schuler bekanntlieh mit Vorliebe in den Pausen 
zwischen den Unterriohtsstunden abzuheUen, wennihnen dazu Gelegen- 
heit gelassen wird. Sie durchjagen dann die zu erlemenden Vokabeln, 
Gediehte, Eegeln nut fieberhafter Eile, so sehnell TOe die Leistungs- 
fahigkeit der Sprachorgans und der Aufmerksamkeit nux irgend ge- 
stattet. Offenbar ist diese groBe Gesch'windigkeit insofem ganz zweck- 
maBig, als dadurch in der gegebenen kurzen Zeit mehr Wiederholungeit 
inoghch werden. Aber das Lemen ist dabei ein ganz „mechanisohes“, 
■wie man sagt, und es kann zweifelhatt erscheinen, ob es nicht vor- 
.teilhafter wdre, dem Inhalt des Gelesenen groBere Beaehtung zu 
sohenken, wie es bei dem Lernen zu Hause ja meist geschieht. leh 
habe der Erage einige Untersuchungen mit zusammenhangslosen Wort- 
reihen und einem groBeren Stuck der Schillerschen Ubersetzm^; 
der Aneide gemdmet und dabei das Eesultat erhalten, daB der Li- 
stinkt der Schuler durchaus das Eichtige herausgefnnden hat. Die 
groBte Geschwmdigkeit des Lernens erweist sich, bei mir wenigstens, 
durohweg als das Vorteilhafteste. Naturhch sind bei ihr absolut ge- 
nommen mehr Wiederholungen erforderlich als bei genngeren Ge-* 
sohwindigkeiten, aber dieser Mehrauf-wand wird doch noch uber- 
wogen duroh die geringere Zeitdauer der emzelnen Wiederholungen. 
Die Schillerschen Stanzen z. B. lemte ieh mit vier versohiedeneu 
Gesohwindigkeiten, namlioh nut je 

200 150 120 100 Jamben auf die Minute, 

wobei auf den einzelnen VersfuB je 

0,8 0,4 0,5 0,6 Sekunden 

entfallen. Das Erlemen und erste fehlerfreie Hersagen einer Stanze 
erforderte dann durohschmttlich 

188 148 160 188 Sekunden. 


1 Ogden, Uuteisuchungen uber den Eiuflufi des lauten Lesens auf das Ek?- 
lemen und Behalten usw. Archiv f. d. ges. Psyobol. 2 Sf 93; 1904 Meumann, 
(s. S. 709 Anin.) S. 73. Ephrussi (s. S. 709 Anm.) S. 183. 
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Jeder Vermmderang der Geseh'wmdjgkeit entsprach also ganz 
legelmaB^ eine Verlangerung der Lemzeit. Eine ■weitere Variiernng 
der Gesch'windigkeiten ersehien uberfluss^. Erne Steigenmg nber 
200 Jamben hinaus ist kanm moglich, wenn die deutliehe Artikoliertmg 
der Worte nicht Schaden leiden soli. Und dafi die Gesch'windigkeit 100 
bereits unvorteilhaft laogsam sein muB, verrat sich dem umnittelbaren 
BewuBtsein schon wahrend des Lemens; die einzelnen Worte haben 
Zeit, allerlei abseits liegende Vorstellmigen zu wecken; man fuhlt 
sich zerstreut und neigt zu einer Besehleunigui^ des Tempos. So 
hat denn auch die fur die Gesehunndigkeit 100 gefundene Lemzeit 
den grdhten Abstand von der nSehst vorheigehenden in der ganzen 
Eeihe, 

Man wd nun denken, daB das sdhnelle Tempo vielleicht ftir die 
erste Empr&gung einen Yorteil haben mdge, daB aber das schnellst 
Gtelemte auch wohl das schnellst Vergessene sein Trade, und daB 
fur em dauemdes Behalten ge'wiB eine genngere Eile fbrderlicher sei. 
Diese Vermutui^ fand leh nicht bestatigt. Die mit verschiedenen 
Gesdhwmdigkeiten vorgelemten Stanzen vdederholte ich 24 Stunden 
spater, vrieder bis zum ersten fehlerfreien Hersagen, diesmal aber . 
alle mit derselben Geschmndigkeit, in dem fur mich bequemen 
Tempo von 160 Jamben auf die Minute. Dabei brauchte ich fur die 
mit den Gieschvindigkeiten 

200 150 120 100 vorgelemten Beih^ 

fur erneutes Lemen 

und Semagen je 90 89 96 99 Sekonden. 

Den genngen Differenzen dieser Zeiten kaim bei der beschrankten 
Zahl meiner Versuche kein groBer Wert beigelegt ■werden; sofem 
sie aber einen Wert haben, erscheint auch hiec noeh, fur das Be- 
halten, das Lemen mit den grSBeren Gesch'wmdigkeiten als d^ Vor- 
teilhafteste. Bine weitere Nachprafung nach acht Tagen hatte das 
gleiche Ergebnis. Dagegen fand Ephrussi bei de^Erufung ver- 
schieden schnell gelemter Stoffe mitt els des Trefferrorfahrens, daB 
vielmehr die langsamen Lesegeschwindigkeiten groBere Qbrefferzahlen 
lieferten als die schnellen. 

Es wdre voreilig, den mitgeteilten Befund ohne weiteres fur 
alle moglichen Stoffe und Individuen veral^emeinem zu woUen. 
Vielmehr kann Tnan unschwer angeben, unter welehen UmstSnden er 
notwendig erne Einschrankung erleiden muB. Wenn es sich um sehr 
abstrakte Dinge handelt odec z. B. um Stoffe einer fremden Sprache, 
die man nicht vollkommen beherrsoht, wird dureh allzu schnelles 
Dm'chlesen das VerstSndnis beeintraohtigt ; die Worte werden also, 
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teilweise -werugstens, zusammenhangglos. For smnlose Stoffe aber ist 
die Anzahl der zur Einpr&gung erforderliohen Wiederbolimgen so 
bedeutend groJBer als te siimvolle, daB daneben die duroh groBere 
Gesch'wmdigkeit zu erzielende 'Zeiterspamis mobt mehr ms Gewieht 
f allt. Das gleiche "wird auch fur sinnlose Stoffe gelten bei Geschivindig- 
keiten, die eine genugende Auffassung der imgewobnten, sie zusainmen- 
setzenden Elemente nicbt mehr gestatten; es werden dami relativ 
zuviele Wiederholongen auf die bloBe Gelkofigmachung der Eeihen- 
glieder verwendet werden mnssen (S. 710). Die Vorteile groBer Lese- 
geschwindigkeit werden sich also nnr bei Stoffen zeigen konnen, die 
man geistig beherrscht, oder die docb, wenn sie einen smnvoUen In- 
balt moht baben, wemgstens in ihren Elementen genngend gelanfig 
smd. Etir alle anderen FSlle dagegen wird nicht die groBtmogliche, 
sondem diejenige mittlere Geschwindigkeit die gunstigste sem, die 
fur das betreffende Individuum gerade nocb ein Verstandnis des ein- 
beitbehen Sinnes des Gelemten oder erne bequeme Anffassnng seiner 
Elemente gestattet. Untersucbungen Ogdens, bei denen leider die 
Anzabl der an den einzelnen Personen angestellten Versncbe nnr 
gering war, geben im wesentlicben mit diesen Einscbrankongen nber- 
emstinunende Ergebnisse. Da nun aber die Vertrautbeit nut einem 
Stoff und die Herrscbaft nber ibn wabrend semer Einpragung nicbt 
konstant bleiben, sondem aUmSblicb znnebmen, so ist es ansobeinend 
das allervorteilbafteste (wie Meumann fand) mit allm&bbcb wacb- 
sender Gesobwindigkeit zu lemen. tJbrigens wird nocb zu verinuten 
sein, daB die groBen Lemgescbwmdigkeiten bei dauemder Inne- 
baltung rascber ermuden als em mkBigeres Tempo, nnd aus diesem 
Grunde verfdllt man, wie unsere Scbuler, wobl nur im Falle der Not 
auf sie. Personen, denen icb die Scbillersoben Stanzen obne be- 
sondere Anweisungen zur Einpragung vorlegte, wablton in der Eegel 
eine Gesobwindigkeit von 140 — ^160 Jamben auf die Minute. 

8. Individuelle Verscbiedenbeiten.^ DaB die Gedaehtnis- 
leistungen verscbiedener Individuen die groBten Unterscbiede zeigen, 
ist die allt&gbchste Erfabrung jedes Sobulkindes. Nicbt selten be- 
gegnet man der Meinung, daB eben wegen dieser auBerordentlicben 


^ J. Cohn, hbcpeiuuentelle Untersuchungeu nber das Zusammeu'wirken des 
akustisoh-iuotonschen nnd des wsuellen Gedaohtnisscs. Zeitschr. f. Feyoho] 16 
S. 161. Heigehodge Ausfdhrungen in vielen der oben genannten Arbeiten. Z. B. 
Uuller nnd Schumann, a. a. 0. S. 295; Mdller nnd Pilzeoher a. a 0 S. 267; 
Smith (S 6r6 Anm.) S. 269; Meumann (S. 709 Anm.) S. 11; Pentschew 
(S. 709 Anm.) S. 434, 446, 462, 483; Ogden (S 7]2*Anm ) S. 93; Ephrussi 
(S. 709 Anm ) S 76. 
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Versohiedenheiten al^emeingultige GesetzmSBigkeiten des Lemeus 
und Behaltens gar nieht zn fmden seien. Wie das bisber Mitgeteilte 
erkennen IdBt, hat die esperimenteUe Forschimg diese Meinung ak 
em mibegrandetes Vorurteil nachge'vsdesen. Zugleich aber hat sie 
aueh angefangen, einiges Licht hber die hier bestehenden individuellen 
Besonderheiten zu veibreiten, tuid gezeigt, daB es sioh dabei luu ganz 
bestimmte und ■wohl charakterisierbare Untersehiede handeli. Bhupt- 
sachlich in dreifacher Hinsieht smd solehe T^enverschiedonheiten 
bisher hervorgetreten und etms genauer beobachtet Trordeu. 

1) Zunachst ist es die oben (S. 698) bereits eiwkhnte allgemeiue 
Verschiedenheit des Vorstellens, die Bevorzugung entureder von 6t- 
siehts- Oder GehSrs- oder kinksthetischen Vorstellungen bei ver- 
schiedenen Individuen, die hier von Wiehtigkeit ist. Die varhaltnis- 
mSBig seltenen Fklle einer hervoiragenden- einseitigen Gedaohtnis- 
begabung, me bei Malem, die nach -vrenigen Sitzungen em Bildnis 
fertig zu malen vermogen, hSngen mit ihr zusammen. Sie hat aber 
auBerdem noch erne viel "weiter reichende Bedeutung fur das Lernen 
und Behalten im engeren Sinne, fur das durch Wortvorstellungen 
vermittelte namlich. Aueh bei dem Denken von Woiten finden vrir 
bei versehiedenen Individuen jene typisch verschiedenen Weisen de.- 
innerlichen Anschauens, und zwar anscheinend ganz unabhangig 
von der Art, ■wiesiesieh dem Voistellen objektiver Gegen- 
stande gegenuber verhalten. Einzelne bevorzugen den optischen 
Anteil der Wortvorstellungen; sie denken also Worte Oder ^ihlen 
vor'Wiegend in Gesichtsb Idem gedrucfcter oder geschriebener Zeidien. 
Von anderen vrerden die Gehorsbilder bevorzugt und, wie es seheint, 
mfeist in Verbindung daunt die Vorstellungen der zum Ausspreehen 
der Worte erforderliehen Sprechbewegungen; sie horen die Worte 
also innerlich und nehmen erne Ait Ansatz zu ihrer tatsSehlichen 
Hervorbringung. Man hat demnaoh, und zmr ledighch mit Euck- 
sicht auf das Vorstellen sprachlicher Worte, einen visuellen und einen 
akustisch-motorischen Typus zu unterseheiden. Durch diese Vei- 
schiedenheit aber werden nun manche Besonderheiten der Geddohtnis- 
leistung bedingt. Der akustiseh-motorisch Lernende wird z. B. vei- 
haltnismdBig leieht gestdrt durch gleichzeitige Nebengerausche oder 
durch eine Behinderung des lauten oder halblauten Lesens; der visuell 
Lemende ist davon unabhangiger. Eine ubersichtliche raumliche 
Anordnung des einzupragenden Stoffes bildet fur den visuellen Tjrpus 
eine groBe Unterstutzung; fto; den akustiseh-motonsehen ist sie von 
geringerem Wert. Bei der Wiedergabe des Gelemten verweehselt der 
"Visuelle leicht Buchstaben oder Worte, die ahnlich aussehen oder 
eine raumlich ahnliche Stellung haben, der Akustisch-Motorische 
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leiehter Memente, die ahnlich klingen Oder die gleiehe Stelle m emeni 
Takt einnehmen. Umgekehrt halt naturlieh jeder Typus das fur ihu 
vorwiegend Verschiedene auch besser ausemander; charakteristisch 
ftir den Akostiker scheint z. B. zu sein, daB er die Vokale besser be- 
half als die Konsonanten. E’n ausgeprfigt visuelles GedSchtnis be- . 
fdhigt dazu, emeu aufgenommenen Stoif schnell auch m einer anderen 
als der eingelemten Ordmrng zu reproduzieren, z. B. in umgekehrtei 
Eolge Oder in vertikaler Anordnung, 'wihiend fur die Nichtvisuellen 
diese Leistung eine ziemhch sch'wienge ist. 

2) Wenn man den Wert einer bestimmten geistigen Leistuog bei 
eiuem Ihdividuum dnrch eine Zahl ausdrhckt und dann eine von ver- 
sohiedenen Individuen herriihrende Mehrheit solcher Zahlen naeh 
ihrer GroBe ordnet, so findet man in der Eegel dichteste Scharung 
der Zahlen um ihren iSlittelwert und annahernde Verteilung der 
naoh oben und tmten davon abweichenden Werte nach dem Fehler- 
gesetz (S. 86). So bei Sehscharfen, Horsch&rfen, XJnterschiedsempfind- 
lichkeiten u. a. Mit der Lernf&higkeit verschiedener Individuen 
soheint es sich anders zu verhalten. Ereilich gibt es auch hier zahl- 
reiohe Vertreta- einer gewissen mittleren Belkhigung, aber hSufiger 
als sie scheinen die AngehSrigen der Eictreme vorzukommen: schnell 
lernende und langsam lernende Individuen. Abgesehen von 
alien, natuxlich auch vorhandenen, Verschiedenheiten duxch verschie- 
dene Lemstoffe gehoren die meisten darauf hin unteisuchten Personen 
deutlich ent-vfeder zu dem einen oder dcm anderen dieser beiden 
I^en. Die Unterschiede sind oft sehr betrdchtlich; auch durch 
lange Ubung ■werden sie zwar verringert, aber nicht vollig verwiscbt. 
Von zwei Versuehspersonen Meumanns z. B. lemte die eine eine 
ISgliedrge Ee.he von sinnlosen Silben mit 66, die andere mit 18 
W'lederholungen. Nach vierwoehentlicher Ubung brauchte die erste 
Pason zu der gleiehen Leistung 26, die andere 6 Wiederholungen. 
Womit diese Verschiedenheit zusammenhSaigen mag, z. B. mit einer 
vaschiedenen Art, die Aufmerksamkeit zu konzentrieren und da ge- 
stellten Aufgabe anzupassen, oda mit eina verschiedenen Beteiligung 
von Naohdenken und Besinnen, moge dahingesteUt bleiben; zum Teil 
ist sie sicherlich uberhaupt mcht weiter auf anderes zurtickfuhrbar, 
sondem ursprunglich. 

8) Bei dem Lemen sinnloser Silbenreihen tritt eine dritte typische 
Verschiedenheit hervor. Damit die EmprSgung solcher Silben unter 
moghchst gleiehen Bedingungen stattfinde, pflegt man den Versuehs- 
personen einzuschfirfen, sich aller Erleichterungen des Lemens durch 
GedSohtnishilfen jeder Art zu enthalten, die *Silben als bloBe Bnch- 
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stabenkombmationen aafaufagsen imd sie rem mechanisch, d. h. dtireh 
die blofie Eraft der wiederholteii Vorfuhrong ibrer Anfeniandei:* 
folge, atis'weudig zu lemen. Zablreiche Versuchspersonen konnen 
dieser Eordenmg ohne Schwierigkeit nachkommen, anderen ist ^ — 
zundobst weiugstens — kaum moglch. Ohne daB sie sich Muhe gebeu 
Oder es auoh nnr 'wollen, fliegen ihnen fortwAhrend von einzelnen 
Silben allerlei Nebenvorstellungen an. Es fallt ibnen etwas dabei 
em, imd zwar bunt durcheinander das AUerversehiedenste: ein Gleioh- 
klang von Silben, Beziehnngen von Buchstaben znemauder, hbnlieb 
lautende sinnlose Worte oder Namen von Personen, Tieren u. a., Be- 
deutungen in emer fremden Sprache usw. Vielfech bleiben diese 
Einfdlle je auf eine einzelne Silbe besehr&nkt nnd haben dann die 
Wirkung, sie vor den nbrigen hervorzuheben and als einzelnes Element 
leicbter merken zu lassen. So wird z. B. pek zn Peking ei^anzt, kin 
zn Eind; sep eriimert an Josef, neis an das ^nglisehe nice, sehuk an 
das franzosische oboueroute. In zablxeichen anderen Fhllen aber 
werden dureh die Nebengedanken zwei oder mehrere Silben zu einer 
Einbeit verbunden, was dann naturlich nicht nur das Behalten der 
einzelnen Silben, sondem auch ihre wecbselseitige Beproduktion 
bedeutend erleiehtert. Die Silben faak neit weckten z. B. bei einer 
Versuchsperson die Vorstellung Fahrenheit, jas dmn bei emer anderen 
(dureh Vemnttelung des franzosischen jaser) die Vorstellung dummes 
Geschwatz; die Silbenfolge dosch pam feur lot wurde einmal zu dem 
Satzehen verbunden: das Brot Feuer losoht. In bezug auf das seltenere 
oder,haufigere Auftreten solcher Nebenvorstellungen und assoziativer 
PQlfen muB man also abermals zwei versohiedene Individuen 

anerkennen, die man mit Benutzung emer schon von Kant (Antbro- 
pologie § 82) gebrauebten Bezeichnung als die meebaniseb und die 
ingenios Lemenden unterschieden bat. Naturlich kann diese Ver- 
sebiedenheit niebt nur fur das Lemen sinnloser Silben bestehen, wo 
sie allerdings besonders deutlieh hervortntt; sie wild aucb sonst fur 
das geistige Verhalten verschiedener Individuen, fur die Beweglicbkeit 
ihrer Gedanken sozusagen, cbarakteristisch sein. Unter Umstanden 
freiUcb verwischt sieh der Untersohied auch wieder. Bei groBer Lese- 
gesobwindigkeit eines smnlosen Stoffes z. B. fallen Nebenvorstellungen 
auch fur den ingenJosen Typus fast voUig fort, einfacb weil fur sie 
keine Zeit bleibt. Femer werden sie mit zunehmender iJbnng der 
Versuchspersonen in der Begel immer seltener. Das alles aber gilt 
zunSiChst nur fur das Lemen sinnloser Stoffe, wir werden sehen, daB 
das verstimdniBVoIle Einpragen sinnvoller ZusammenhSnge sich wesent- 
licb auf die Mitwirkui^ der sogenannten Nebenvorstellu^en stutzt 
(§ 66 ). 
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§ 63* Bas Bestehen und Sehwlnden der Assozlatlonen 
(Behalten und Yergessen). 

Bleiben durch Erfahrung^oder absicbtliches Lernen emgepragte 
j^eehsche Gebilde eine Weile sich selbst uberlassen und werden danii 
ms BewuBtsem zuruckgerufen, wofern das nocli moglich ist, so zeigfc 
sieh, daB m der Zwischenzeit zweierlei mit ihnen vorgegangen ist. 
Erstens haben sich die einzelnen Glieder der emgepragten Verbknde 
allmahlich verandert; die reproduzierten Vorstellungen entsprechen 
nieht mehr genau den ursprunglichen Erlebnissen, deren Stelle sie 
doch> einnehmen. Und zweitens baben sich die zwischen ihnen ge- 
stifteten Assoziationen gelockert; die weehselseitigen Eeproduktionen 
der Glieder geschehen nicbt mehr so schnell und so sicher wie zu 
Anfang; sie verwirren sich oder versagen auch ganzlich. Uber beide 
Vorgange haben wir einige nahere Kenntnisse. 

1. Veranderungen der Einzelglieder.^ Nichts ist bekanntei, 
als daB die Gedachtnisbilder allmdhlich undeutlicher und vei- 
schwommener werden. Man erinnert sich, gestem einem Herrn mit 
einer auffallenden roten Weste begegnet. zu sein; aber welches be- 
stimmte Eot es war, ein mehr gelbliches oder mehr blauliches, kann 
man nicht mehr genau angeben. Niemand wird neuen Stoff zu emeiu 
schon Yorhandenen Kleide nach dem Gedkchtnis einkaufen; er lauft 
Gefahr, innerhalb einer gewissen Breite fehlzugreifen. In bekannten 

1 Hierher gehoren zalilreiche, meist nach der Methode der Vergleichung 
angestellte XJntersuchnngen, die hier ihre eigentliche Stelle hat. Es wird genugen, 
einige zu nennen. Wolfe, Untersuchungen uber das Tongedachtnjs. Phiros. 
Stud, a S. 634; 1886. A. Lehmann, Uber Wiedererkennen. Ebda. 5 S, 115, 
1889. Paneth, Versuche uber den zeithoben Verlauf des Gedachtnisbildes. Zen- 
tralbl f. Phyfeiol. 4 S, 81; 1890, Lewy, Expenmentelle Untersuchungen uber 
das Gedachtms Zeitschr. f. Psychol. 8 S 231; 1896. von Tschisohji Uber das 
Gedachtms fur Sinneswahmebmungen. Bencht uber d. III. Intern. Kongr. f. 
Pfeyobol. 1896 S. 96. Angell (and Harwood), Disonmination of Clangs for Different 
Intervals of Time, Am, Journ, of Psychol. 11 S. 67, 12 S. 68; 1900, Angell, Dis- 
cnmination of Shades of Gray for Different Intervals of Time. Philos. Stud. 19 
S 1; 1902. Whipple, The Process of Judgment in the Discnimnation of Clangs 
and Tones. Am. Joum. of Psychol, 12 S. 409, 13 S. 219; 1901/2. — Weiteres in 
den S. 688 Anm. genannten Bibhographien von Kennedy und Beuther. Selt- 
samerweise haben Tiele der bierher gehongen Atitoren gar kein BewuBtsem da- 
von, dafi sie eine ganz andere Erage untersuchen als die spater unter 2. behan- 
delte nach der Lookerung der Assoziationen. Sie vergleichen die von ihnen ge- 
fundene GesetzmaBigkeit mit der fur diesen anderen Vorgang geltenden und freuen 
sioh, daB beide einigermaBen ubereinstimmen, GewiB werden nun diese Dinge 
innerEch irgendwie zusammenhangon, aber zunachst sind sie etwas ganz Ver- 
sohiedenes und Auseinanderzuhaltendes. 
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Begnffen der Empfindni^psycbologie ausgediuckt heiBt das: ver- 
gleicht man gegenwartige sirmhdhe Bindmcke nut glefchartig^ 6e- 
dachtnisbildem, so wird der zum BewuBtsein der Yerschiedenheit 
erforderliche ebenmerklicfae Unterschi^d mit zunehmendem Alter der 
Gedaehtnisbilder immer gioBer; ebenso -wachst der bei Beorieilong 
dieser Versohiedenbeit oder der Gleichheit begangene mittlere Fehler 
Die ersten Btadien dieses Ver'vdschtingsprozesses, me man ihn nennen 
kann, hat man in zahlreichen Untersnchnngen und fur die verschieden- 
artigsten Eindiucke zu verfolgen versueht. So verglich z. B. "Wolfe 
Tone mittlerer Hohe unter Ejnscbiebimg versduedener Zmschenzeiten 
mit Tonen von derselben Oder emer um vier Einheiten verschiedenen 
Schwingnngszahl und fand, daB nach 2 Sek. die objektive Gleichheit 
richtig erkannt mirde in 94®/o der Palle, naeh 10 Sek. in 78%, nach 
60 Sek. in et^ra 60%. Lehmann benutzte graue Scheiben mit einer 
lelativen Helhgkeitsdifferenz von etwa Vis; *nach 5 Sek. mirde diese 
Yerschiedenheit von einem Beobachter in alien Fallen, nach 80 Sek. 
noch in %, nach 2 Mmuten kaum mehr in der Bffilfte der Fdlle er- 
kannt. Lewy beruhite die Haut seiner Yeisucl^personen an vei- 
fachiedenen Stellen des Vorderaimes und lieB sie nach verschieden 
langen Pausen die beruhrten Stellen selbst bezeichnen; bei sofortigei ' 
Bestimmung geschah dies mit einem durchschnittlichen Lokahsations- 
fehler von 1,1 cm, nach 20 Sek. nut einem Fehler von 1,5, nach 2 Min. 
von 2,2 cm. Das allgemeine Eesultat ist, me man sieht, duxchweg 
dassel'be: erne lasch zunehmende Unsieherheit des Vergleichungs- 
urteils in den ersten Sekunden nach der Einmrkong des Eindrucks, 
und also, wenn es erlaubt ist, diese Unsieherheit so zu deuten: ein 
dementspreohend lasches Unbestimmtwerden des Gedachtnisbildes. 

ITaturlich hat man auch versueht, diese Untersuchungen ubei 
die ersten Sekunden und Mmuten hinaus auf langere Zeiten aus- 
zudehnen. Dabei aber hat man das uberraschende Ergebnis gefunden, 
daB sie vreiterhin resultatlos bleiben, d. h. daB die Unsieherheit dei 
Vergleichung bei weiter zunehmender GroBe der Zmsohenzeit sich 
kaum noch andert. Ja, in manchen Fallen, z. B. bei der Beurteilung 
von AugenmaBgroBen xmd von Zeitstrecken, hat sich eine Abh&ngig- 
keit des Veigleichungsurteils tmd also des zu ihm in Beziehung ge- 
dachten Gedachtnisbildes von der Zeit uberhaupt nicht auffmden 
lassen.; Meine zeitliche Intervalle vermochte Paneth naeh Yerlauf 
von 5 Mmuten noch ungefdhr ebenso richtig zu reproduzieren me 
naeh wenigen Sekunden. Off enbar spielen hier vermckelnde Momente 
eine EoUe, die den tatsfichlich nicht zu bezweifelnden Yoi^ang der 
zunehmenden Ui^enauigkeit unserer Gedaehtnisbilder unter Umstfinden 
verdecken und fur uneere Methoden unfaBbar machen. Welcher Ai-t 
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jiie sind, ist m der Hauptsaehe Margestellt, duxch erne genauere Be- 
obachtung der Art tmd Weise, me dine EmprSigung von Emdrucken 
und ihre Vergleiohung nut spSter gegebenen verwandten Emdrucken 
m vielleicht den meisten Fallen, vor sich geht. Will ich mir die Earbe 
eines vor mir liegenden roten Bandes merken, so wd mir freibch 
der genaue Ton und die Helligkeit dieses Bot nur fur sehr kurze Zeit 
gegen-wSirtig bleiben; und ich werde sie immer weniger sicher aus 
versoluedenen Sohattierungen Bot berauszufinden vermogen, je mehr 
Zeit ich. verstreichen lasse. Aber wenn ich nur die Earbe nut Be- 
wuStsem als rot aufgefaBt und vielleicht m Oedanken noeh so be- 
nannt habe, so 'werden damit der Unsicherheit ernes spAteren Yer- 
gleichungsurteils bestiminte enge Schranken gesetzt, uber die es nicht 
mehr hinaus kann; b.s in die femste Zukunft kann ich nun nicht m 
Gefahr konunen, die Earbe etwa als braun oder rosa zu bezeichnen, 
wofem nur nur jene Unferordnung noch im GedAchtnis bleibt. AU- 
gemein ausgedruckt heiBt das: der einzeln gegebene und dem 6e- 
dSiChtnis anvertraute Emdruck besteht nicht als ein isohertes und 
bloB zunehmender Unbestinuntheit unterliegendes GebJde m niemei 
Seele; sondem er wird sogleich in Beziehung gebracht zu einem 
durch Ubung gelAufig gewordenen allgemeineren Begriff, 
er "wird nut einer bestunmten Eategorie aufgeiaBt und meist auch 
mit dem entsprechenden Worte bezeichnet. Und em spSter kommender 
Ahnlicher Eindruck wd dann nicht sowohl mit dem unbestimmter 
gewordenen GedSchtnisbilde jenes ersten Eindrucks als vielmehr mit 
der Eategorie verglichen, in die ich jenen emgeordnet habe, oder er 
wird m Ahnlicher Weise emgeordnet und die beiden Eategonen vrerdeu 
miteinander verghchen- Verschiedene Sohattierungen Gxau fasse ich 
ohne weiteres auf als hell, sehr hell, perlgrau usw., verschiedene Earben 
als grasgrun, meergrun, zitronengelb, Gewichte als schwer, mittel* 
schwer, federleioht; BaumgroBen schAtze ich vielleicht nach ihrer Be- 
ziehung zu Zentimetem, ZeitgrbBen nach ihrem YerhAltnis zu Sekunden 
oder zu einem Marschtempo usw. An diesen Bubrikon wird aber, 
solaoige sie uberhaupt erhmert werden, durch die Zeit nichts geAndeit. 
Durch eine Yergleichung spaterer Eindrucke mit ihnen wird also an- 
scheinend stets die gleiche Unbestimmtheit des fruheren Er- 
lebnisses gefunden, nAmlioh eben die Breite des Begriffes, durch die 
es aufgefaBt worden ist. Wie es sich aber mit der zunehmenden 
Ungenauigkeit von GedAchtnisbildem verhalt, die nicht in solcher 
Weise rubnziert Oder — wie G.E. Mulleresnennt — nadi ihrem abso- 
luten Eindruck beurteilt worden sind, wissen wir einsiweilen nicht. 

Andere Anderungen, nAmlich inhaltliohe Umwandlungen und 
Verschiebungen der GedAchtnisbilder, komme^ erst durch weitere 
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Erfalmmgsverwickltmgen zustande tind konnen uns daher tuer noch 
nicht beschkftigen. 

2. Lookernng der Assoziationen.^ AUe einmal gestifteteu 
Assoziationen sch'mnden allmahlieh, d. h. die aus irgendwelchea TJr- 
sachen m das BewuBtsem zumckkehrenden Glieder ernes assoziierten 
Verbandes rufen iimner spaiiiehere tmd luekenbaftere Vorstellmigen 
der nbrigen Glieder hervor, oder anch es bedaxf ernes immer groBeren 
Aibeitsaufwandes, um den Verband wieder anf erne bestimmte geistige 
Hohe zu heben, so daB er z. B. fehlerfrei reproduziert werden k».nT>. 
Seinem aUgemeinen Obarakter nach verldnft dieser Vorgang des Vei- 
gessens ganz ahniieh me das soeben besproobene Unbestimmtwerden 
der einzelnen Glieder: anfSnglicb aiiBerordentlicb schnell, ■weiterbin 
langsamer iind soblieBlieb mit anBerster Lf^igsamkeit. lodes scbeint 
der BrozeB nie zu einem volligen StiUstand zu konuuen, soudem — 
naturbcb, sofem niebt etwa erne emeute Einpragnng stattfindet — 
ganz regelmaBig fortzuscbreiten bis zu volliger Auflosung der Asso- 
ziationen. Man kann seinen Gang im einzelnen sebr gut vermittelst 
des Erspamisverfabrens verfolgen, indem man also feststellt, nut 
welcber Minderzabl von Wiederbolungen auswendig gelemte Stoffe 
zu versebiedenen spkteren Zeiten -wiedererlemt -werden konnen. Um 
erne ungefabre Anscbauung zu geben, seien die Besultate emer aus- 
gedebnten Versucbsreibe mitgeteilt, die icb mit ISgliedngen Silben- 
reiben erbielt, aUerdings unter ganz besonderen und unvorteilbaften 
Bedingungen, so daB sie niebt verallgememert werden durfen. In 
Prozenten der fur das erste Erlemen der Beiben gebrauebten Arbeit 
warden bei ihrem spSteren Wiedererlemen 

naoh Vj 1 9 24 2x24 6x24 31x24 Stuuden 

erspart 58 44 36 34 28 25 21 %. 

Wie besonders die grapbisebe Darstellui^ der Zablen (Eig. 67, um- 
stebend) erkennen l&Bt, ist der Abfall der Assoziationen von der durch 
das Auswendiglemen erreiebten Hobe zuerst ebenso steil wie binterber 
unbedeutend: nacb einer Stunde ist sebon wieder uber die BAUte 
der ursptunglioben Arbeit erforderlicb, um die Beiben emeut ber- 
sagen zu konnen, nacb einem Monat dagegen ist dieses Erfordemis 
erst auf ‘/s gestiegen. 

Bei Isingeren Beiben, deren erste Bmpragung verb§ltnismS<Big 
mebr Arbeit erfordert, erfolgt das Vergessen, gewissermaBen als Er- 
satz fur -den groBeren ersten Aufwand,' mit geringerer Gesdbwindigkeifc. 

^ Ebbinghans, a, a. O. § 26f. u. § 31. Muller u. Sobumann, a. a. O. 
8. 158. Bigbam, Memory, ftyohol. Rev. 1 S. 453; 1894. Miiller u. Pilzecker, 
a. a. O. 8. 64. Meuiaann (s. 8. 709 Amn.) 8. 13. Ogden (s. 8. 712 A n m .) 8. 43. 

Ebbinghans, rsycbologie I ^erteAufl ^3 
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Bedeutend langsamer aber gesobi^t es namentlich bei sumvollen 
Stoffeu; die Einheit des Smnes, die die erste Emprdgang so bedeutend 
erleichterfe, h^t die Glieder auoh bintexher viel fester zosammen, als 
ibre veischiedenen Assoziatiojaen •onteremander es verradgen. Aus- 
wendig gelemte Stanzen von Byrons Don Juan z. B. lemte icb 
24 Stonden spSitex znm z^eiten Male mit rond SO^/o Erspamis an 
Wiederbolungen, gegen nni 84% bei den erwSbnten Sdbenjeihen. 
Zu einer vdlligen Ldsnng solcdier Assoziationen soheint es selbst nach 
sebi langen ZeitxS>iunen nicbt zn kommen. Icb babe vox einiger Zeit 
erne grdBere Anzahl der erwabnten Byronsoben Stanzen 'medererlemt^ 
die icb znm ersten Male 22 Jabxe fmber bis znx ersten Beprodnktion 
ansvrendig gelemt nnd seitdem nie wieder angeseben batte. Die zn 
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ibrer ementen Emprfegnng erforderbcbe Zeit war dnicbsdbnittbcb noch 
nm 7% geringer als fbr andere, bis dabin nicbt gelemte Stanzen 
dessdben Gtedicbtes. Viel betr&cbtbcber war die Erspamis bei Stanzen, 
die nicbt nnr em emziges Mai, sondem mebrfacb, nSmbcb an 4 anf- 
einander folgenden Tagen, jedesmal bis znr ersten Beprodnktion ans- 
wendig gelemt worden waren, was etwas fiber doppelt soviel Wieder- 
holnngen als das erstmalige Lemen erfordert batte. Sie warden 
17 Jahre spdter nocb mit emer Erspamis von nabezn 20% g^en 
nene Stanzen wiedererlemt. Ein bewnBtes Erinnem an irgendwdche 
Einzelbeiten fand bier so wexug mebr statt wie in dem ersterwShnten 
Pall; gleiobwobl verriet sicb die Nacbwirknng der vor so langer Zeit 
gestifteten Assoziationen bisweilen ancb fnr das nnmittelbare BewnSt- 
sein dnrcb die anffallende SobnelHgkeit, mit der die emente Beberr- 
sebnng der Stanzen gelang. 
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Nebenassoziationen (s. 8.-70^ scheinen bedeutend raseher zu 
scliTOaden als Hauptassoziationen. Muller und Pilzecker liefien 
Silbenrejhen "wiederbolt aufmerksam duichlesen und untersuchten sie 
binterher mit dem Trefferverfahren, ’d. h. sie zeigten einzelne Silben 
aus den Eeihen vor, mit der Aufforderung, jedesmal die unimttelbar 
folgende Silbe zu nennen. Dabei fanden sie, daB unter den so vor- 
gebrachten falschen Silben solche, die dutch Nebenassoziationen mit 
den vorgezeigten verbunden waren, unvergleichhch h&ufiger vertrefeen 
waien, •wenn die Prufung bald auf die EinprSgung folgte, als ’wenn 
sie erst naeh 24 Stunden vorgenommen wurde. In einer Versuchs- 
reihe z. B. •wurde bei einer Prufung nael} 5 Minuten m etwa 17®/^ 
der falschen PAUe die unmittelbar vorhergebende statt der unmittelbar 
folgenden Silbe genannt, in mehr als 50 ®/q eine andere Silbe der- 
selben Eeihe; nach 24 Stunden kam der erste PaU uberhaupt meht 
mehr vor, der andere nur m et-wa 6®/,) der P&Ue, also nur Yio so haufig. 

In diesem Verhalten der Nebenassoziationen liegt vielleicht der Orund 
Oder doch emer der Grunde fur die oben fS. 706) nooh unerklart 
gelassene gunstigere Wirkung einer Verteilung emprhgender Wieder- 
holungen vor ihrer Haufung. Die" Assoziationen, auf die es bei dei , 
•wiederholten Einpr&gung emer Eeihe ankommt und fur die jenei 
Vorteil nachgewiesen ist, sind Eauptassoziationen. Haben diese nun 
die Eigenschaft, sich selbst uberlassen verhkltnism4B^ langsamer zu 
sch'wmden als die zvnschen den Eeihenghedem gebddeten Neben- 
assoziationen, so ist verstandlich, daS es fur die Wirkung emeuter 
Wiederholungen vorteilhaft sein muB, immer gewisse Zwischenzeiten 
vorhergehen zu lassea. Die verstkrkende Kraft einer neuen Wieder- 
holung -wird sich auf die bereits bestehenden Assoziationen ii^end-wie 
in AbhSngigkeit von deren Eestigkeit verteilen. Verlieren nun die 
Eauptassoziationen in eingelegten Pausen verhkltnismaBig weniger 
als die Nebenassoziationen, so muB ihnen jede nach emer Pause neu 
aufgewandte Arbeit in verhSltnismaBig hoherem MaBe zugute kommen 
als ohne Pause, und bei emer gleichen Gesamtzahl von Wieder- 
holungen "wird also dutch deren Verteilung em groBerer Betrag der 
zugefuhrten Bnergie zu ihren Gunsten und ihrer weiteren Pestigung 
verwandt als dutch deren HSufung. 

Interessant ist das Verhalten verschiedener Individuen. Nach 
einer verbreiteten Memung ist sehnelles Lernen in der E^el auch 
nut schneUem Vergessen, langsames Lemen dagegen mit gutem und 
dauerhaftem Behalten verbunden. Vielleicht verhSlt es sich so, wenn 
das Behalten durdh eine voUig spontane Eeproduktion des Einge- 
prslgten, ohne emeute Unterstutzung gepruft wird. Wird aber die 
Prufung mit emer Wiederauffrischung des gelemten Stoffes verbunden, 

46 * 
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•wie bsi dem Ersparmsverfahren, so scheint nach einigen Versuchs- 
resultaten von Muller und Schumann das bestehende VeihJdtnis 
doch anders formuliert werden zu mussen. Drei ihrei Versuchs- 
personen lemten 12silbige EeiHen: 

je mit ... . 11,0 14,8 19,0 Wiederholungeii 

IHiz das Wiedereilemen 

uaoh 24 Stunden biauchten aie 7,0 8,2 8,7 „ 

mithin ersparten sie . . . 4(37*/o) 6,6 (45 “/o) 10,3(64®/,,) „ 

Hier hat der schneUsie Lemer aUerdings nach 24 Stunden sowohl 
absolut vae rektiv die germgste Ersparms exzielt, der langsamste 
Lemer die groBte, und wenn man 'will, kann man also sagen, jener 
babe mehr vergessen als dieser. Gleichwohl ist in anderer Einsicht 
der schneUste Lemer doch immer noch im Vorteil geblieben: er er- 
ledigt auch die zweite Binpragung der Reihen mit der geringsten 
Wiederholungszahl, wahrend der langsamste Lemer dazu die groBte 
braucht, Und das eigentlich Gharakteristische der Zahlen liegt viel- 
mehr darin, daB die Werte iur das zweite Lemen einander sehr viel 
naher gekommen smd und nicbt annthemd mehr so weit auseinander 
gehen wie die fur das erste Lemeh. Lurch die einmahge Empragung 
bis zum ersten fehlerfreien Hersagen sind die zuerst sehr groBen Vei- 
schiedenheiten der Reihen fur die einzelnen Individuen sehr vei- 
nngert worden; die Reihen sind fur sie jetzt nahezu gleich- 
wertig. Spatere Versuche Ogdens hatten das gleiche Ergebms. 
Auoh bei den Versohiedenheiten, die durch verschiedene LSnge von 
Reihen hervorgebracht werden, scheint es sich so zu verhalten. Zum 
ersten Auswendiglemen 24silbiger Reihen brauchte ich 44, bei SGsilbigen 
Reihen 56 Wiederholungen. Um aber die so eingepragten Reihen 
an den nachstfolgenden Hagen 'wieder jedesmal bis zur ersten Repro* 
duktion zu erlemen, waren vom 8. Tage ab fur beide Reihenlangen 
stets genau dieselben Wiederholungszahlen erforderlich; die 
bedeutende Versohiedenheit der ersten Empragung war voUstandig 
ausgeglichen. 

3. Eorderungen und Storungen des Behaltens.^ In den 
allmahlichen AuflosungsprozeB sich selbst uberlassener Assoziationen 
■wie auch in das Unbestimmtwerden ihrer Gheder kann in zwiefacher 
Weise eingegriffen werden, verlangsamend und beschleunigend. Das 
Mattel zur Bfervorbringung der ersten Wirkungist allbekannt: erneute 
Einprdgung der assoziierten Verbande. Die VorsteUungen 

^ Ebbinglbaus, a. a. O. §31f. Jost (s. S. 698 Anm.) S. 466. Lewy 
(s. S. 718 Aom.) S. 248 u. 283. Muller und Pilzeokes, a. a. 0. § 31f Angell, 
Am. Journ. of Fsyobol. 12 S. 58, Pbilos. Stud. 19 S 6. 
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ihrer einzelnen Glieder Terwisclien sich daim immer langsamer tmd 
■werden sohlieBlioh mat groBer Genauigkeit reprodnziert, TOe bestiimnte 
MaBe durch den Tischler, Farben dutch den Maler us-w. Ebenso Tnrd 
dadureh die Lbsung der zTfischen ihnen bestehenden Assoziationen 
immer mehr verzogert, so daB die weehseiseitigen Eeproduktionen der 
Glieder immer sicherer und voUstandiger erfolgen. Und zwar hat erne 
solche eineute Einpragung nicht etwa nur die Folge, daB die bis dahin 
bereits eingetretene Lockemng der Assoziationen rucigai^ig gemacht 
wurde, dann abei von dem Zeitpunkt der zweiten Einpragung ab ganz 
ebenso vor sich ginge, "wie urspnmglich nach der ersten, sondem die 
"Wirkung ist erne bedeutend stdrfcere. Das abermalige Sehwinden der 
Assoziationen geschieht jetzt viel langsamer, als einer bloBen 
Tersehiebnng des zeitlichen Anfangspunktes entsprechen 
■wurde, auch •wenn die kuBerlich hervortnetenden Effekte der Bin- 
prSgungen ganz dieselben sind. Konkret gesprochen: leh leme eine 
Strophe von Byrons Don Juan bis zur ersten Eeproduktion imt etwa 
8 Wiederholungen; um sie nach 24 Stunden ■wieder fehlerfrei hersagen 
zu konnen, brauohe ich 4 Wiederholimgen. In ge-wisser Hinsicht be- 
finden sich die eingepragten Yorstellungen nach jedem Erlemen m 
demselben Zustande: die sie zusammenhaltenden Assoziationen smd ' 
so stark, daB eben em freies Hersagen moglich ist, Aber in anderer 
Hinsicht verhalten sie sich doch sehr versehieden. Derm -wenn ich 
nun am 8, Tage die Strophe ■wieder vomehme, so sind die Assoziationen 
nicht et-wa so weit gesehwunden -wie vom ersten zum zvreiten Tage, 
so daB ich also ■wieder 4 Wiederholungen notig hStte, um sie bfe zur 
Ermc^lichung des freien Hersagens auizufrischen; ich bedarf ihrer 
wielmehr durchschniitlich kaum 2. Fahre ich -weiter so fort, so ist 
am 6, Tage gar eine fehlerfreie Eeproduktion schon ohne jede vor- 
henge Wiederholung moghch; eine nach'weisbare Lockerui^ der 
Assoziationen hat innerhalb der letzten 24 Stunden uberhaupt nicht 
mehr stattgefunden. Offenbar also soh'winden Assoziationen von 
vollig gleicher EeproduktionsfShigkeit um so langsamer, 
je alter sie sind und je haufiger sie durch erneute Ein- 
pragung verstSrkt wurden,^ 

^ Die piaktisclien Konsequenzen dieser GesetzmaSigk^t tc^fen zusaumiea 
mit den oben (S, 698) ans den gonstigen Wirkongen einer 'Verteilimg dec Wieder- 
holnngen sohon abgeleiteten: znr Erlangnng der daueroden Bemiobaffc fiber dnen 
Stoff 1 st es auf jede Weise vorteilbaft, ito nut zwisehengelegten Ihtarvallen ■wieder- 
holt einznpiagen. Die vertffllten Wiederbolimgen haben einen boberen Einpib- 
gongswert, nnd die mederbolt gekiaftigten Assoziationen sobwindai immer lang- 
samer. Aber es woide feblerbaft sdn, wenn man wegmi dieses Zna amtneng ebena 
ibrer prakbsoben Sblgen die beiden Disacben nun als eine betiachten oder anf- 
einander znruokfubren '6’ollte; sie smd als reale Vorgange wobl auseinander zn 
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Besonders deutlioh zeigt sich die Kraft alter und durch emeute Wieder- 
holung xmmer wieder gelxraftigter Assoziationen im hoheren Alter. Hxer jst die 
ATifnahmefahigkeit fur nene Assoziationen stark geschwnnden; alte Leute sind 
bekannthch hocbst vergefilicb: sie -wissen beute nicht mebr, Tvas ihnen gestern 
begegnet ist, nnd erzahlen dieselben Geschiohten denselben 'ILeuten immer wieder. 
Bafiir reproduzieren sie nnn altere Erlebnisse, und naturlich in erster Lmie solche, 
die sick ibnen besonders lebbaft emgepragt batten xind danu wabrend ibres langeii 
Lebens besonders haubg wieder vergegenwartigt wurden, d. h. einzelne Jugend- 
erlebnisse. Man bat mit Becbt gesagt, daB der Menscb anfangt, alt zu werden, 
wenn er anfangt, von seiner Jugend zu erzablen. Cbaraktenstiscb ist nocb der 
Beginn der AltersvergeBhcbkeit. Was zuerst von ibr betroffen wird, sind die 
Eigennaineu; offenbar desbaJb, well wir bei unserer geistigen Bescbaftigung nut 
Personen, iiberbaupt mit konkreten Dingen, weniger mit deren Namen als nut 
ibrem Ausseben, ibren Eigenscbaften und Beziebungen zu tun baben. Abniiohes 
wild bei patbologiscben Storungen des Gedacbtmsses beobacbtet. Euerst gebt 
die Beproduktionsfabigkeit fur Eigennamen und konkrete Substantiva verloren, 
auob wobl fiir die Worte einer fremden Spracbe. Scbwienger verheren siob Verba, 
abstrakte Begnffe, Prapositidhen, die unabbangjg von ibrer spracbboben Be 
zeicbnung ja kaum gedacbt werden konnen. Am langsten erbalt sich der eigene 
Name, eine vielgebrauchte Bedeiisart, bei Leuten aus dem Volke ein kraftiger Eluch. 

Weniger bekannt oder doch jedenfalls weniger gewurdigt ist eiiie 
das Vergessen beschleunigende^Binwirkung auf vorher gestiftete 
Assoziationen: jede starkere Inansprnehnahme der Anfmerk- 
samkeit unmittelbar nach der Einpragung eines Stoffes 
sohkdigt semen weiteren Bortbestand in der Soele; die ein- 
zelnen Glieder des eingeprbgten Verbandes verwischen sich schneller 
und ihre weohselseitige Eeproduktionsfahigkeit wird geringer. Uber den 
ersten Punkt, das schnellere Verwischen, liegen u. a. einige Versuche 
von Lewy vor. Bei Gedachtnisuntersncliungen auf dem Gebiete des 
AugenmaBes und in germgerem Grade auch bei den vorhin erwahnten 
Lokalisationsversuchen fand er den begangenen Fehler groBer, wenn 
die Versuchsperson in der Zwischenzeit zwischen den zu vergleichenden 
Bindriicken mit dem Besehen von Bildern oder mit Eechenaufgaben 
besohaftigt wurde, als wenn sie sich selbst uberlassen blieb. Naturlich 
aber gilt dies nur fiir die Balle emer eigentliohen Vergleichung. Werden 
die zu beurteilenden Inhalte je nach ihrem absoluten Eindruck emer 
ahgemeinen Kategorie emgeordnet und durch diese zueinander in 
Beziehung gesetzt, so hat eine in der Zwischenzeit einwirkende 
Storung, wie Angell feststellte, nur germgen EinfluB. Eingehendere 

balten. Gabe es bloB verlangsamtes Vergessen infolge wiederbolter Einpragung, 
so ware nicht zu versteben, wie die vennittelst des Treffer- und des Erspamis- 
veifahrens bei verscbieden alien Assoziationen gefundenen Besultate auseinander- 
geben kbnnen (S. 709). Gabe es aber bloB bessere Wirkung von Wiederbolnngen 
anf iUtere Assoziationen, so ware wiederum niobt zu versteben, wie ein nur bis 
zum ersten Hersagen eingeprdgter Stoff auch nach 24 StUnden noob ohne er- 
neute Wiederbolung frei reproduziert werden kann. 
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UntersaohtiDgSQ baben Muller und Pilzecker der zweiten Seite 
des Yorgangs gewidmet, der Lockenmg der Assozdationen. Sie liefieu 
Silbeureiben mehrinals aufmerksam durcblesen und pruften die da- 
durch gestifteten Assoziationen bintqfhei nach dem Trefferreifahren. 
In der Ziriscbenzeit -war die VeKUchspeison teils in Babe gekssen, 
teils durcb das Lesen einer gleicbartigen anderen Beibe bald nach 
der Empriigung der ersten in Ansprueb genonunen worden. In diesein 
zweiten Falle ■wurden nind nur balb so viel Qieffer eizielt als in dem 
eiaten. Die Venmnderung war betraebtlicb groBer, wenn die Naeb- 
arbeit scbon nacb einigen Sekanden an die eiste Empiagung ange- 
scblossen wurde, als wenn dies erst nacb Veilauf einiger Mmuten 
gescbab. Von der besonderen Art der Nacbwirkung dagegen war sie 
unabbSngig; die Sobw&cbung der Assoziationen fand aueb statt, wenn 
man die Versuebsperson nicbt mit einer der Vorarbeit gleicbartigen 
TStigkeit, sondern mit dem aufmerksameb Betracbten und der so- 
gleicb darauf folgenden Bescbreibung von einigen Bildern bescbMtigte. 

Assoziationen, die nicbt iinmittelbar nacb ibrer Herstellong eine 
gewisse Zeit baben, um sicb zu setzen Oder zu konsolidieren, wie man 
sagen konnte, bebarren demnadi nicbt lange. Mir scbeint diese Tat- 
sacbe in einem inneren Zusammenbang zu steben mit der Enge des * 
BewuBtseins. Wie die Bildung von Assoziationen nicbt an die direkte 
Gleicbzeitigkeit oder unmittelbare Aufeinanderfolge seeliscber Gebilde 
gebunden ist, sondem in abnebmender Stkrke und namentbeb nacb 
vorwsixts aucb nocb uber emige Zwiscbenglieder und m&Big grofie 
Zwiscbenzeiten binwe^ebt, so erstreckt sicb aueb jene wecbselseitige 
Scbadigung und Hemmung, die wir mit der gleicbzeitigen Inansprucb- 
•nabme der Seele durcb mebrere Einwirknngen verbxmden fanden, 
uber die strenge Gleicbzeitigkeit binaus und ergreift, namentbeb nach 
ruckwtrts, aueb nocb zeitbeb etwas getrennte Bet&tigmgen, naturlicb 
wieder in genngerem Grade. Bberdurob gewinnen wir nun aueb ein 
Versttindnis fur die oben (S. 696) erwabnte rasche Steigerung derfurdie 
Einpragung von Eeiben eriorderlichcn Wiederholungen mit zunehmender 
Anzahl der Eeibengbeder, Die einzelnen Assoziationen beeintrachtigeu 
und lockern sicb immer wieder durcb riieJnoirkende Hemmung, und die 
Herstellui^ einer bestimmten Eestigkeit erfordert mithm einen immer 
groBeren Arbeitsaufwand zur tfberwindung dieser Storung, je bbher 
die Zahl der hemmenden und gebemmten Glieder sicb belSuft. 

Zt^leicb aber bkngt mit diesem Vorgaig zweifellos nocb eine 
andere wicbtige Erseheinung zusammen, nSmlich die verwunderlicb 
geringe Dauerbaftigkeit der durcb sogenanntes Empauken erworbenen 
Ennntnisse, d. h. der durcb massenbafte Einpr&gung in verbSltnism^Big 
kurzer Zeit und obne genugend vielseitgeVerknupfung untereinander 


728 AUgemeinste G-esetze des Seelenlebens 


angeeigneten Gedaobtnisstoffe. Jedermann kennt sze mid findet sie 
bedaueclich, aber man sehemt im allgemeinen zu glauben, daB die 
Schuld lediglieh an gewssen, vielleiebt abstellbaren Fehlem dei 
Lemenden liege, wie an mangelndem Interesse fur die emgepragten 
Dinge, an dem Aufhdren einer spateren Beschaltigung mit ihnen. Diese 
Fakboren spielen sicberlich mit, nmr daB sie sich ztim Teil gar nieht 
abstellen lassen. Denn die Weoknng von Interesse z. B. hangt aufs 
engste znsammen mit der ■wechselseitigen Verknupfnng und Durcb- 
dringnng der erworbenen Kenntmsse, ans deren Unterlassung ja eben 
der Zeitgemnn des Binpankens restiltiert. AnBerdem aber zeigt sich 
mm bier, daB der Sobaden viel tiefer sztzt. Die mit unansgesetzter 
intensiver Anspanmn^ der Anfmerksamkeit emander jagenden und 
des groBeren Znsammenbangs entbebrenden Binpragungen storen und 
hemmen sich weebselseitig; die spateren vemicbten Oder verkurzen 
docb immer wieder die Lebensdauer der fruberen, und fur eine etwas 
entlegene Zukunft bleibt das Ganze aueb bei dem besten Willen der 
Lemenden notwendig ein frucbtloses Tun. Man darf daber sagen, 
daB Prufungen, die so angestellt werden, daB sie dureb Bmpauken ubei-- 
wunden werden konnen, eine durchaus unokonomiscbe Verwendung 
'geistiger Kirafte und materieller Mittel bervorrufen, daB sie also im 
wesentlicben unnutze Beltstigungen aller Beteiligten sind. 

§ 63. Der Yoi^ug der Seprodnktiou. 

Bei dem tatsacblicben Bintreten von Vorstellungen ms BewuBt- 
sein, die frubere Brlebnisse der Seele reproduzieren, sjnd namentUcb 
zwei Punkbe von Interesse und neuerdings mebifacb untersucbt worden.. 
Bistens die Prage, ob die dem Eeproduktionsakt unmittelbar vorber' 
gebenden und ibn auslosenden Ursaoben der reproduzierten Voi- 
stellungen bewuBt sem mussen odei aucb unbewuBt bleiben konneii, 
zweitens die GroBe des Intervalls, das zwiscben dem Auftreten emer be- 
wuBten Eeproduktzonsursaobe und der durcb sie geweckten Vorstellung 
verstreiobt. Zunaobst- emige Mitteilungen liber den zweiten Punkt. 

1. Eeproduktionszeiten.^ Man hat eine Zeitlang geglaubt, 
das fur die Eeproduktion einer Vorstellung durcb ihre zugeborige 
Ursaohe erforderliobe Zeitintervall sei eine leidlicb konstante oder 
docb nur innerbalb m&Biger Grenzen scbwankende GroBe, ahnlicb wie 

*■ Gal ton, Inqumes into Human Eacnlty S. 186f. Trautsoholdt, Ex- 
peiimentefle XJnteretichxingen tiber die Assoaiafaon der Vomtellimgen. Philos. 
Stod. 1 S. 213; 1883. Cattell, Experiments on the Association of Ideas. Mind, 
13 S. 68; 1887. Oattell and Bryant, Mental Association investigated by Es- 
periment (nut gnten Bemerkongen von Stout u. a.) “Mind. 14 S 23; 1888. 
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man dies z. B. fiir die emfache. Beaktionszeit behaupteu fcanri, tmd 
hat dementsprechend versneht, es ans den mamugfachen Verwicke- 
iongen, die dnrch das Erkennen der Eeproduktionsnrsaehen and die 
aufiere Beknndung der erfolgten Eeprodaktion hervorgebracht werden, 
mcglichst rein heraoszuschklen. These Yorstellung hat sich als iorig 
erwiesen. Die Eeprodnktionszeiten schtranken, je nach den besonderen 
Umstknden, unter denen der Eeproduktionsa^ erfolgt, von vielleicht 
Vxo Sekonde and noch weniger bis zu mehreren ganzen Sekunden. 
N^here Angaben uber sie haben daher nor Sinn fur die bestimmten 
Umstande, unter denen die Zahlen gewonnen smd, oder sofem nicht 
ihre absoluten BetrSge, sondern nur ihre durch Anderungen der Um- 
stSnde hervorgebrachten Verschiedenheiten m Betraeht gezogen •werden. 

Die experimentellen Untersuehungen des Gegenstandes sind zu- 
meist so angestelit worden, daB den Versughspetsonen einzelne, mit 
ihrer jeweiligen BewuBtseinslage nicht m Zusammenhang stehende 
Worte zugerufen ■warden und sie nun mbglichst schnell anzugeben 
batten, was ihnen danach zunaehst in den Sinn kam. Die unter 
diesen Bedingungen von versehiedenen Beobaehtem gefundenen Zeiten 
erstrecken sioh etwa von % bis zu*2 Sekunden. Verglichen mit den , 
Gesch'windigkeiten, die man naeh ungefahrer Schatzung geneigt sein 
mochte fur die Aufeinanderfolge der gewohnlichen Gedanken als uber- 
■wiegend maBgebend zu betrachten, gehen diese Werte auffaUend hoch 
hinauf, auch wenn man berucksiohtigt. daB man von ihnen noch viel- 
leicht 0,8 — 0,4 Sekunden fur das Erkennen der Eeproduktionsursaehen 
und das Zustandekommen der Sprechbewegungen in Abzug zu briugen 
hat. Allem man braucht derartige Yexsuche nur einige Male anzu- 
stellen, um sofort einzusehen, •weshalb sie so hohe Zahlen liefem 
mussen. Bei den meisten plotzlich zugerufenen Worten fSUt einem 
zunaehst wahrend eines deutlich -wahrnehmbaren kleinen Zeitintervalls 
gar nichts ein; offenbar eiomal deshalb, well durch die abrupte TJnter- 
brechung des bisherigen Gedankenganges em Moment der Yerwirrung 
emtritt, und weiter, weil zahlreiche Worte eine groBe EuUe von an- 
nahemd gleiehstarken Eeproduktionstendenzen besitzen, die sich 
gegenseitig das Gleichge'wicht halten und daher fur keine einzige 
Yorstellung eine genugend starke Innervation der Sprachorgane her- 


Muns ter berg, B^tr zur expenm. Psychologie 1 S. 87; 1889. Kraepehn, 
Uber die Beeinflassuiig emfaoher psyobisober Vojgange dtuoh euuge Ai zneimi ttd. 
S. 17, 61 us-w , 1892. Asebaffenburg, Expenmentelle Stodien uber Aesoua- 
tionen. Eraepelins Psychol Arb. 1 S. 209; 1896. Ziehen, Die Ideenassoziation 
des Kindes H 1900. Muller u. Pilzeeker, a. a. 0. § 4f. P. Eoels, La 
recherche du mot de reaction dans les ezpSnences d’asBOciations Annales de 
I’lnstitut sup6neur de Pfiilos de Lo wain in, 1914 
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beiziifiihren vermdgen. Aufierdem afcer treten in anderen zahlreichen 
FSUen Vorstelltmgen auf, die trotz ihrer oft sinnlichen Lebhaft^keit 
sioh doch nioht spracMieh fcurz mitteilen lassen, wie verwickelte Situa- 
tionen, unbestimmte Piguren a. a. Wenn dann nicht, wie eg maneh- 
mal gegchieht, ein ron einer ganz anderen Eiehtting und unwillkurlich 
hereinbreehendea Wort dem Znstand ein Ende maeht, mufi man erst 
erne Weile suohen, tun wenigstens ftu: einen Teil oder erne Seite des 
mneren Brlebnisses emen irgendwie passenden Ausdruck zu finden. 

So warden aueh manohe Binzelheiten verstandlich, die man bei 
diesen Versucben geftinden hat. Die Vorstellung eines Teils repro- 
duziert anscheinend rascher die des Ganzen als umgekehrt das Ganze 
den Teil; vermutlich, weil m dem zweiten Ball mehrere gleiohstarke 
Eeproduktionsmoglichkeiteu miteinander konkurrieren und einander 
hemmen, in dem erstenmcht. Aus gleichem Gnmde gebt die Vor- 
stellnngsbewegung raseher vom Besonderen auf das AUgememe als 
vom AUgemeinen auf das Besondere; dies wohl aueh noeh deshalb, 
weil eine kuize spraehliche Bezeichnung des Besonderen meist immer 
schwiaciger wird, je nSher es dem Individuellen kommt. Die kurzesten 
Werte innerhalb der angegebenen*Grenzen werden bei sehr gel&ufigen 
Assoziationen erzielt, die sich vielfach zugleich dadurdh charakte- 
risieren, dafi sie bei zahlreichen Indmduen in gleicher Weise wiedei- 
kehren, wie z. B.Vater — Sohn, groB — klein. DaB Kinder, wie 
Ziehen fand, durchweg erheblich langsamer reproduzieren als Er- 
wachsene, wird hauptskchlich daran liegen, daB selbst die ihnen gc- 
liiufigsten Assoziationen dem Erwachsenen meist noch viel gelSufiger 
sein werden. Ebenfalls kurze Werte erhalt man femer, wenn durch 
Zufugung geeigneter Bestimmungen die Yielheit der Eeproduktions- 
moglichkeiten beschrdnkt oder gar auf eine reduziert wird, indem 
man z. B. fragt : m welchem Lande liegt Eom ? 

Die kleinsten Eeproduktionszeiten uberhaupt aber ergeben sich, 
und zwar unter Umstanden betraohtlich unter der oben genannten 
unteren Grenze, wenn die Eeproduktionen nieht durch pldtzlich auf- 
tretende isolierte Bmdrucke, sondem, wie es bei unseren gewohnlichen 
geistigen BetStigungen der Ball ist, durch den gesamten jeweihgen 
Yorstelltuagsinhalt der Seele bestimmt werden. Handelt es sidi dann 
noch um sehr gelaufige und eindeutig bestinunte Eeproduktionen, 
z. B. um das bloBe Hinzutreten von Bedeutungsvorstellungen zu 
sprachlichen Schriftbildem, so sinkt die Eeproduktionszeit bis auf etwa 
0,1 Sekunde. Wenigstens vermag ich mittelschwere Prosa oder Poesie 
nodb mit dieser Geschwindigkeit ftr das Wort zu durchfliegen; aller- 
dings bloB mit den Aig[en, aber doch so, daB loh sicher bin, jedes Wort 
zu verstehen. Indes ist eine solche Schnelli^eit nicht lange auf- 
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recht zn erhalten; sie.ist tmbequem und ermtidend. Personen, die 
maai sich selbst tiberlSBt, lesen Schilleische Stanzen, wie oben scbon 
bemerkt^ im allgemeinen mit einer Gesch'windigkeit von 0,4 Sekonden 
auf den VersfuB, d. h. mit etwas mebr^als 0,8 Sekunden auf das Wort, 
Sind die Assoziationen weniger gelanfig, 'me faeim Lesen fremdspraefaiger 
Stoffe, so wird die SchneUigkeit weiter ennaBigt, DaB Auslander 
solchen, die die fremde Sprache nicht genngend beherrschen, duxehweg 
nngewohnlich schnell zu sprechen scheinen, hangt hiermit znsammen. 

Beproduktionszeiten einer etwas anderen Art sind von Muller und Pilz- 
ecker Tielfach gemessen worden, indem sie bei ihren Prafungen von Silben- 
reihen nach dem Ikefferverfahren zugleich feststellten, vrjeviel Zeit zwiscken dem 
Vorzeigen einzelner Silben und dem Aussprechen der m den emgepragten Beihen 
auf sie unimttelbar folgenden Silben vei^oB. Hier handelte es sicb also nicht 
mehr um das Eintreten irgend einer beliebigen, sondem um das einer ganz be- 
stmnnten und vorgeschriebenen Beproduktion, vrobei von den Versuchspeisonen 
vielfach erst eine auftauchende Vorstellung als falsch verworfen werden muB, ehe 
eine fur nehtig gehaltene auftntt. Begrezflicher\re 3 se sind daher diese Treffer- 
zeiten uberwiegend langer als die oben angegebenen Werte; gunstigenfalls gehen 
sie im Durchscbnitt einzelner Versuchsreihen auf etwa Sekunden herunter, 
erreichen aber bei den 6ilben schwach eingepragter Reihen nicht selten 4 bis 5 
ganze Sekunden durchschnitthch. Zugleibh zeigte sich hier, daB bei gleich stark 
assoznerten (d, h. gleich viele Treffer hefemden) Reihen veischiedenen Alters die 
jungeren und namenthoh sehr junge, eben erst eingepragte Beihen kleinere Repico- 
duktionszeiten ergeben als altere. 

2. Mittelbare Assoziationen.^ ZudenalltaglichbtenVoigangen 
(les Seelenlebens gehort das plotzliche Aofsteigen von Vorstellungen 
vergangener Erlebnisse, ohne daB das Vorhergehen eines fruber niit 
ihnen assoziierten Gebildes als Ursache ibres Anftretens nacbgewiesen 
•^erden kann. Piir die populare Vorstellung von den bestimmenden 
Paktoren des seeliscben Getriebes sind diese freien Eeproduktionen, 
die sogenannten Emfalle, obne Zweifel viel maBgebender als die so- 
zusagen nur nebenher anerkannte assoziative Verursachung: der naive 
Betrachter denkt sich, daB im aJlgememen die Vorstellungen als Ein- 
faUe reproduziert werden, und daB ihr Auitxeten nur gelegentbch und 

^ Scripture, Tiber den assoziativen Verlaof der Vorstellungen* PhilOb. 
Stud. 7, S. 76. 1891. Munsterberg, Beitrage z, expeifim. P&ychologie, Heft 4 
S 1. 1892. Howe , Mediate Assoziation. Ain Joum. of Psychol. 6, S. 239. 1894. 
Jerusalem, Beispiel von Assoziation durch unbewuBte Mittelglieder. Philos 
Stud. 10, S. 323. 1894. As chaff enburg (s. S. 729 Anm.) S. 244. 1896. Muller 
u. Pilzeoker, a a. 0. S. 28f., 218f. Cordes, ExperimenteUe Untersuchungen 
uber Assoziationen. Philos. Stud. 17, S. 62. 1901. Pi^ron, L’association mediate. 
Rev. philos. 56, S. 142. 190S. Luquet, Note sur un cas d’association des id4es, 
Revue philos. 61, S. 410f. 1906. E. Kxesow, tber sogenannte ,^rei 8teigende“ 
Vorstellungen und plotzlich auftretende ^derung der Gefuhlslage Arcbiv fur 
die ges Psychol 6, S 36ff 1905. 


732 


AUgemeinste Gesetee des Seelenlebens. 


innerhalb gewsser Gienzen dutch verschiedene assoziative Beziehungen 
etwas geregelt ■werde. Wie steht es hiermit fur die 'wissenschaitliche 
Aulfassimg? Wie verhalten sich die Einfalle zu der im Bisherigen 
allein berueksichtigten GesetzmUBigkeit derassoziativenVerursachung? 

In einzelnen fallen findet ein erster Emfall wohl dutch emeu 
nachherigen zweiten seine ErMarung: man wird sich nachtraglich 
bewuBt, daB ein assoziatives Mittelghed doch vorhanden ■war oder 
doch sehr wahrschemlich mitge'wirldi hat. Diese Falle scheiden nattu-- 
lich aus; die sind auch kemeswegs zahlteich; es handelt sich um die 
ubrigen, in denen ein solcher Nachweis auf keine Weise gehngt, Es 
liegt nahe, fdr ihr Zustandekommen an Eeizungen zentraler Elemente 
aus rein physiologischen Ursachen zu denken, also dutch ZufaUig- 
keiten der Blutzirkulation, der lokalen Temperatur, des Stoffwechsels. 
Solche Vorgange koimen^ja jedenfaUs nervose Erregungen zur Eolge 
haben, wie sich in den Impulsivbewegungen der Sdughnge, den un- 
■willkurliehen Zuckungen im Schlaf, dem EigenUcht der Netdiaut u. a. 
zeigt. Allein ihre Bedeutung ftir das Auftrelen reproduzierter Voi- 
stellungen durfte doch nur eine untergeordnete sein. Es wird sich 
bei ihnen meist um Prozosse handeln, die jeweilig ein bestiramtes 
Meineres Gebiet in alien seinen Teilen ergreifen. DaB das gelegenthch 
zu einer Kontrakiion von Muskel oder Muskelgruppen fuhren kann, 
deren zentrale Innervationsstellen gerade in einem solchen Gebiet zu- 
sammengedrangt liegen, ist begreiflich. Die unseren Vorstellungen 
entsprechenden materiellen Prozesse sind aber vermutlidb so fein ge- 
gliedert, d. h. so sehr an bestimmte Anordnungen und bestimmtc 
Eeihenfolgen der Erregungen gebunden (S. 600 ), daB sie duich so 
grobe Vorgange wohl nur selten einmal hervorgebrachfc werden kounen. 
Yielleicht indes sind die wirren und ganz beziehungslos auftretenden 
Gedanken, die im Eieber, im Eausch oder Halbschlaf einander jageu, 
auf solche Entstehungsuzsachen zuruckzufnhren. 

Eine andere Erklarungsmdglichkeit bietet sich in emer Annahme 
der Herbartschen Psychologic, die in etwas bestimmtorer Ponp 
kurzheh von Muller und Pilzecker aufgenommen worden ist. Nach 
Herbart behalt jede Vorstellung dauemd erne Tendenz, von selbal 
ins BewuBtsein zuruckzukehren. DaB es zumeist nicht geschieht, liegt 
daran, daB sie dutch den Gtegensatz anderer daran gehindert und 
zuruckgedrdngt wird. Sobald aber die Hemmnisse aufhdren, st^ sie 
jrei wieder empor. AhrJich schreiben Muller und Pilzecker jedei 
Vorstellung nach ihrem ersten Auftreten eine Perseverationstendms zu, 
d. h. eine schneU abkh'ngende Tendenz, frei ins BewuBtsein zuruck- 
zukehren. Sie ist um so starker, je intensiver die Aufmerksamkeit 
auf die Vorstellung gerichtet war und je haufigef diese bald nach ihrer 
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ersten Brzeugung TOederholt mude. L§6t die andeiweitige .Inan- 
spruchnahme des BemiBtseins naeh, so treten die jungst Tergangenen 
Vorstellnngen lediglich infolge dieser Perseverationstendeiizen wieder 
hervor. Jch wurde diese Annahme gknbhaft fmden, wenn srweierlei 
eriullt ware, wenn namlich erstens das Aultreten %’ergangener oder 
jungst vergangener Vorstellungen wahrend der Euhezustdnde der 
Seele fur jene Vorstellungen die groBe Eegel bildete, von der nur 
einzelne von ihnen ausgenommen blieben, und wenn man zweitens bei 
dem Studium der nervosen Prozesse auf etwas Ahnliches gestoBen 
ware wie eine solche spontane Wiederkehr von kurz zuvor duieh auBeie 
Eeize bervorgebrachten Erregungskombinationen. Allein die an- 
scheinend freie Wiederkehr bleibt im ganzen auf Einzelnes beschrankt ; 
das Meiste kehrt nieht wieder, und darin liegt doch ein Hinweis, daS 
es nicht sowobl auf die Perseverationstendenzen ankominen kaim, 
sondern daB bestimmte positive Giunde vorhanden sein mussen, wegen 
deren gerade dieses Einzelne so bevorzugt wird, wahrend die groBe 
Masse der ubrigen Tendenzen unwirksam bleibt. Die nervosen Pio- 
zesse ferner zeigen zwar eine Erleichterung der Wiederhervor*' 
rufung durch die entsprechenden auBeren Seize, z. B. in ^ 
der Erscheinung der Summation (S- IIS), aber doch nichts von einer 
Tendenz zu regelmaBiger spontaner Wiederkehr einer eben dagewesenen 
bestimmten Erregungsform. Zur Erklarung der Einfalle bleibt mithiii 
nur die Annahme ubrig, daB ihre anschemende XJrsachlosigkeit eben nur 
anscheinendist, daB hier in Wirkhohkeit ganz ebensolche Ursachen ob- 
walten, wie wir sie bei den assoziativ herbeigefuhrten Eeproduktionen 
konstatieren konnen, nur daB sie sich hier dem BewuBtsem entziehen. 
*daB es also Eeproduktionen durch imbewuBt bleibende Zwischengheder 
Oder miUelbare Beproduhtionen gibt, wie man sie kurz genannt hat, 
Man hat sich auch mehrfach mit dem direkten Naehweis 
solcher Eeproduktionen beschaftigt. Die Anregung dazu ist von 
Scripture ausgegangen. Dieser zeigte seinen Versuchspersonen zwei 
Wortreihen, die erne deutsch, die andere japanisch (mit lateinischen 
Buohstaben geschrieben), jedes Wort auf einer besonderen Karte, 
Auf jeder Karte befand sich auBerdem noch ein japamsches Schrift*- 
zeichen, und dieses war fur je em Wort der einen Eeihe und je eins der 
anderen identisch, so daB also durch das Betrachten der beiden Eeihen 
ihre Glieder paarweise zueinander in Beziehung gesetzt wurden. Es 
wuxde nun untersucht, ob das spatere Vorzeigen eines jener Worte die 
Vorstellung des mit ihm in Verbindung gebrachten zu wecken vermochte, 
ohne daB das ihnen gememsame Schnftzeichen ms BewuBtsein trate, 
und es ergab sich, daB allerdmgs haufiger zusammengehorige als nieht 
zusammengehorige Worte reproduziert wurden. Andere Beobachter 
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liaben bei Shnliob angestellten Versuehen ein negatives Restdtat er- 
halten, und in der Tat dnrfte bei dem Scriptureschen Verfahren die 
Anfmerksamkeit zu sehr anf die verbindenden Glieder gelenkt werden, 
als daB diese nac)iher unbe'vfuBt bleiben konnten. Einmndfreier 
seheinen nur m dieser Hinsioht die Versuche von Aschaffenburg, 
der bei der Purchmusterung zahlreioher, dnreh zngerafene Worte 
reproduzderter Vorstellnngen eine gewisse Anzahl von Gtedankenfolgen 
iand, die anscheinend nicht anders als duroh die Vermitteliing unbewuBt 
gebliebener Zvrisehenglieder bervorgebracht sein konnten. 

Eragt man, vfie es denn denkbar sei, daB nervose Erregongen, 
die selbst zn schwacb seien, nm den ihnen zngeordneten BewuBtseins- 
effekt hervorzubrii^en, docb andere Erregungen ansznlosen vermogen, 
die dazu die notige Starke besitzen, so ist z-weierlei zu antworten. 
Erstens kann die verscbiedene Wirkong fur das Bevrufitsein mit deni 
verschiedeneu Gefiiblswert der einzelnen Glieder zusammenbkngen. 
Die Mittelglieder konnen bedeutungslos tind nnintcressant fiSr die 
Seele sein, die Endglieder interessant imd wichtig, und dureh die 
Starke ihrer Gefuhlsbetonimg vdrd die gennge Intensitat ihrer Vei- 
ursachung aufgewogen (S. 706f.). 'So weiB man bei einem auswendig 
gelemten Gedicht oft nicht, wie es weitergeht, aber erne glAnzendc' 
Stelle, die nach einigen Zwischengliedem folgt, hat man sehr gut be- 
halten. Z-weitens aber braueht es sieh gar mcht um ein ’unbevraBt 
bleibendes Z-wisehenglied zu handeln; es konnen ihrer mehrere 
vorhanden sein. Jedes einzelne ist zu sch^wach, um sich als be- 
\vu6tes Gebilde zur Gteltung zu bringen; indem sie aber alle mit dem- 
selben Endglied assoziiert sind, flieBen ihre Wirkungen in eine zu- 
sammen, und diese gevannt dadurch die notige Intensitat, um sichj 
nun anscheinend unvermittelt, fur das BevraBtsein durchzusetzen. leli 
bin der Meinung, daB diese Art Verursachung der vermittelten Eepro- 
duktionen ganz besonders hdufig ist, und daB fur sie namentlich die 
oben besproohenen Nebenassoziationen (ruckldufige und Stellen- 
assoziationen, Issoziationen mit nebenherlaufenden Gedanken usw.) 
von groBer Bedeutung sind. DaB unsere EinfSlle besonders 
vielfach jui^t Vergangenes reproduzieren, •wiirde dann daran liegen, 
ilaB die Nebenassoziationen zuerst verhaltnismaBig stark sind, abei 
zeitlich rascher abfallen und schwmden als die Hauptassoziationen. 
Personen, denen leicht etvias einfdllt, viraren solche, bei denen die 
gesamte assoziative Energie, mit der sich ihre jeweiligen seelischen 
Erlebnisse aneinander schlieBen, gleichmaBiger ZTOSchen Haupt- und 
Nebenassoziationen verteilt ■wuxde, wahrend sie bei Personen, denen 
weniger einfaJlt, vorwiegend zur Bildung von^ Hauptassoziationen 
diente. Auch auf die Sch-wierigkeit einer direkten experimentellen 
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Feststellung der mittelbaren I^eprodnktionen wnrde so ein Lieht 
fallen: Nebenassoziationen baben bei solchen Es^erimenten verhdlt- 
msmaBig wenig Gelegenheit, sich dnrch ihre groSere Zahl gegenbber 
der groiBeren St6rke von Hanptassoziaiionen znr Geltnng zn bringen. 
Anf andere Fakfcoren werden wir in dem Abschnitt fiber die Phantasie 
im 2. Bande zn sprechen kommen. 


§ 64. Melurfaelie Assozlatioiien. 

TJni- nicbt von vomherein zn verwiiren, sind un&ere Betrach- 
tnngen,bisher anf verb^tnismkBig einfache FSJle beschranki; geblieben. 
anf die Erscbeinnngen, die sioh bei der bloBen nnd soznsagen linearen 
Aneinanderreihnng von mehreren seelischen Gebilden beobachten 
lassen. Aber im 'wirMichen Leben der Seele liegen die Binge selten 
so einfaeh, "vne sich ja anch sehon darin zeigte, daB die beabsichtigte 
Beschrankung meht nberall anfreeht zn erhalten "war. Wenn ieh ein 
knnstvoUes Glas sehe, an vras kdnnte ich nicbt alles denken, vras icb 
scbon m Verbmdnng mit einem Gl^e erlebt babe ? An seinen Zweek, 
seine Herkunft, seme Zerbrecblichkeit, semen Preis, oder andb an 
seinen Namen nnd im Znsammenbang danut an spraehbcbe Formeln, 
■wie Glnck nnd Glas, Glas nnd PaB nsvr. Und wenn nnn das Glas 
ans den vielen moglioben Vorstellnngen eine bestimmte wacbmft, 
z. B. die semer Herstellnng m der Glashntte, so ist es dock nicbt sem 
Anblick allem, der diese berbeigeftibrt bat, sondem eine znfallig daneben 
begende blane Brille, die neben vielem anderen nut der Yorstellnng 
ernes Glasbldsers assoziiert war, bat mitgeboUen. Nicbt in eingliedrlgen 
Eeiben bmteremander also smd nnsere Torstellnngen assoziativ ver- 
knnpft nnd mfen sie emander bervor, sondem jede emzelne, die sich 
in nnserem BewnBtsem geltend macbt nnd mitbm das Ansgan^glied 
emer Eeprodnktion werden konnte, ist als Ganzes sowobl wie in ibren 
Teilen mit zablreicben anderen gleichzeitig assoziiert nnd fnbrt m 
den verscbiedensten Eiebtnngen weiter; nnd wiedemm jede emzelne, 
die als Endglied ernes Eeprodnktionsaktes tatsScblicb anftritt, bat 
den AnstoB dazn nicbt von einer emzigen Vorgangerm, sondem direkt 
Oder verimttelt von mehreren erhalten, deren verscbiedenen Eepro- 
dnktionstendenzen sie gerade gememsam war. Die banptsScbbcbsten 
Erscbemnngen, die mit diesen Verwickelnngen znsammenbangen, 
mnssen nns etwas naber bescbfiftigen. 

1. Mebrfacbe Assoziationen mit gemeinsohaftlicbem 
Ans gangs glied. Bestebt bereits erne Assoziation von einiger StSrke 
zwischen den Vorstellnngen a nnd b, so wird dadnrch die Bildnng 
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neuer Assoziationen zwisehen a und .beliebigen anderen Vorstellungen 
c, d Tisw. ersch'wert. Jede Hervorrufung von a, der dann eine Her- 
Torrufnng von e folgen soli, reprodnziert zunaobst die Vorstellung b 
Oder setzt sie doch in Bereitsebaft. Die Assoziation a — ^b vrird da- 
duxeh etwas verstarkt, zugleicb aber wd durch diese Konkurrenz 
von b die gewoUte Angbederung von c an a gebindert und verlang- 
samt ; sie erfordert einen groBeren Arbeitsanfvpand, d. h. mehr Wieder- 
holtingen,.al8 wenn die Assoziation a — niebt vorbanden wdre. Man 
bezeiehnet diese Brschwening nnd Henunung der Bildung neuer Asso- 
ziationen duicb bereits bestebende altere als assozw^'oe oder j.ucb als 
generadve Eenmvng.^ 

Naturlicb ist es nun durob entsprechende Haufung von Wieder- 
bolungen immer moglicb, eine Assoziation a — o in jeder gevmnsobten 
Stdrke neben a — ^b zust£||jide zu bnngen. Dann aber -wirkt die teil- 
weise libereinstiminung und teilweise Versdhiedenbeit diosor beiden 
Assoziationen in anderer Weise. Triit einmal das ibnon gomein- 
same Ausgangsglied a ms BewuBtsem, so werden gleichzeitig zwei 
Beproduktionstendenzen ■wirksam: die eine ist auf die Wcckung von 
b, die andere auf die von c gericbtet. Da beide aber im allgomoinen 
niobt gleiobzeitig verwirklicbt werden konnen, etwa durch Bildung 
einer Miscbvorstellung, so miissen sie sicb vrechselscitig bceintrkcbti^en 
und stbren. Jede der konkurrierenden Beproduktionstendenzen 
scbwaoht die Wirkungsfahigkeit der anderen; sie vcrmindcrt die 
Sicberbeit und die Scbnelligkeit, mit der die andere sicb obne solohe 
Konkurrenz zur Geltung bnngen wurde. Bei aim5hernd gleicher 
StSxke der beiden Tendenzen vermogen sie sicb wohl vollstandig zu 
paralysieren: zur tatsdoblichen Eeproduktion einer dor beiden Vor- 
stellungen konunt es gar niebt. Man bat diosen Vorgang als repro- 
diMve Oder als effeUueUe Hmmung bezeiebnet. 

Beiden Ersoheinungen sind mr f ruber sebon begegnot. Infolge 
reproduktiver Hemmung geschieht es, daB bei dem unvormittelten 
Auftreten sehr beziebungsreicber Vorstellungen, z. B. bei pldtzlich 
zr^erufenen vielgebrauchten Worten, die Vorstellungsbewegung hkufig 
eine Heme Welle ins Stoeken gerSt. Vor der ISille dessen, "was einem 
(-wie man siob oft deutlicb beviuBt ist) alles einfallen kdimte, ISllt 
einem zunkebst gar niebts ein (S. 729). Mit der assoziativen Hem- 
mung andererseits bSngt die UnzweckmaB gkeit der stuckweisen Ein- 
prdgong ernes Stoffes zusammen, da durcb sie zuerst Assoziationen 
zwischen de m Ends und dem Anfang der einzeken Teile geschaffen 

^ Erne nenere Arbeit dazu: Miobotte et Fransen, UTote but I’analyse 
des faoteiUB de la memorisation et but FinMbition ^assooiative. Annales de 
I’lnstitut snp&ieur de Philos, de liouvam HI, 1914, 
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werdeu, diwoBiaittelbw naobha: dQxdi aaadexe eisetzt wexd&i ioIkcSi ' 
(S. 711). ' ^ . 

Z^eieh aba* haben bade ExscheiaungenaeiiiLe ir^ tbfr gcd^ 
Meinea Dinge binaaszf^a^e Bedeatwi^, samentEdiifM^e aaKtziaibre 
Heuuatiiig, Atd ibx beroM z.B. die tmgeheaxe Seh-ffien^eil dex 
Beseitigan^ ais^leamtar Fehler, eiogeworzelta Gevobobeailai lu 
rDas za lemastde Biobtige oder das anzagearbbaaide Nepe besidit 
dnreb-ffeg ads Blementen, di6 '4aacb ffbr das Alie sdion 'f]^eQ.<hz^ 
faadai; ntix sind sie jetzt in auderen Eombinaiionen oder aneh mit 
nenai'ip^eineaiax nntexmiscbli einzuprSgax (z.B. beim Sclemen einea 
andeteea ^|ji«gasaiizes ftir eine scb'wiexige Bignr anf dem Elaviar oda; 
Ha; rii^ii^n^ati da: {als<dien Nssanlaute im BrtOtzdsjBch^ Ebedn 
dadnreb a^ j^nde^die nenai Assoziationen bei anig^hS'aii^Ki^^n* 
alien an‘‘^^enieb'«ra:e£jndanisse, die oft, erst nach langem 
bbarwonden werden kdnnen. Unznxeielien^exttintexricht in den Me- 
menten eina fremden Spracbe, des Ganges, Elavieispiels osw. ist 
daber etwa nicbt bloB mindar fdrdalich als gntex Untaxicht; 
positiv sebSdigaid san dnrch den enotmen Einilnfi, d^n die ^na- 
zogaien'Eabla: danemd bdhalten. ‘BekanntUob anpfieblt Boussean, 
nicbts lanen zti lassen' dadnzcbi'daB man es bloB sagt, sondem da- 
dtorob, daipi man es einseben and konstmieren IfiBt: ,4er'%ogling 
arlaxie dfe Wissenschaft nicbt, er eifinde sie**. ybrtxeffbch, in einer 
Hinsiobt: das linden fdrdert die geistige Sdbstapcligkeit des “ 
und das am dem Znsammenspiel vie^ eemesc 'Vosiij^^bmeai 






als dm- 

^ _ ^ ^ ^ ohdd. 

VfBitrefilicb nnr, SQweit der Z^ling riehtigo'lin^. 
Jedd falstite Fond piSgt nidht gewollte Yorstelln^en mit dexs^ai 
Festigkeit ein, die nnz ftor die ricbtigai -wnnsdbienBwert ist, nnd ioacbt 
deren spdtae Ane%anng dann besonders schvrierig. Das SindailasseB 
ist mitbin da; wo bbawiegaid falsch gefnnden wird, nodh ni<dit recbt 
am Blatze, nnd anch in den bbzigen FlUen wird es vorteilbaft sein, 
warn da bbetwachende Lebrer ein Tozanssicbtlicbes icregeben d» 
Qedankm reebtzeitig erkennt nnd nnn sogleich mit dem Biehtigen 
dazwiscben ffibrt. 



